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Resumen

La utilizacién de tecnologias y aplicaciones Web presenta un gran crecimiento
debido a sus caracteristicas logrando remplazar en muchos casos a las aplicaciones
convencionales de escritorio. Dentro de sus caracteristicas destaca su facil acceso, la
no necesidad de instalar ni actualizar componentes en el cliente y ser independiente
del sistema operativo.

Este TFG sirve como apoyo en las précticas de la asignatura de LTAW del grado
de Ingenieria de sistemas audiovisuales y multimedia. Consta de cuatro practicas
que utilizan diferentes tecnologias Web , herramientas y bibliotecas muy acentua-
das en este campo. Algunas de las tecnologias empleadas son JavaScript en el clien-
te, Node]S y Django en el servidor, Base de datos como MySQL y por ultimo Web-
Sockets y WebRTC como tecnologias de comunicacion fluida. Para cada una de las
practicas se han realizado videos ['|demostrativos de su funcionamiento.

Thttps://www.youtube.com/channel/UCCHPTA6ztkPFhwvUbDTR5uQ
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Capitulo 1

Introduccidon

Este Trabajo Fin de Grado se centra en el campo de las aplicaciones Web. En
este capitulo ponemos el contexto a las aplicaciones Web en la actualidad y muestra
trabajos previos en los que se aplica tecnologias web en su desarrollo.

1.1. Tecnologias Web

En ingenieria de software se denomina aplicacién web a aquellas aplicaciones
que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet
mediante un navegador. Su popularidad se debe al emplear los navegadores webs
como clientes ligeros, a la independencia del sistema operativo, asi como a la facili-
dad para actualizar y mantener sin distribuir e instalar software a miles de usuarios
potenciales.

Las aplicaciones Webs se basan en la arquitectura cliente-servidor en el que las
tareas se reparten entre los servidores y los clientes.

Cliente

Servidor

I (1)PETICION HTTP >

RESPUESTA HTTP(2)

Figura 1.1: Esquema Cliente-Servidor.

Protocolo HTTP

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) protocolo desarrollado por el World Wide Web
Consortium y la Internet Engineering Task Force. Funciona a través de la solicitud y
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CAPITULO 1. INTRODUCCION 2

respuesta entre un cliente (navegador) y un servidor, dando lugar a una secuencia
de mensajes conocidos como sesién HTTP.

Se trata de un protocolo orientado a transicion siguiendo el esquema peticién-
respuesta. El cliente que realiza la peticiéon es conocido como user-agent, la infor-
macién transmitida se denomina recurso y se la identifica mediante un localizador
uniforme de recursos (URL). Los recursos pueden ser de varios tipos como archivos,
el resultado de la ejecuciéon de un programa, una consulta a base de datos, etc.

La comunicacién se realiza en dos etapas, la primera es la solicitud del cliente
que consta de una cabecera y opcionalmente de contenido. Dentro de la cabecera se
encuentra el método que queremos invocar (GET, POST, PUT, ....)y en ocasiones
informacién sobre la peticion y el cliente. La segunda es la respuesta del servidor
sobre la operacién solicitada en forma de c6digo numérico que permite conocer el
éxito o fracaso de dicha operacion.

HTTP es un protocolo sin estado, es decir, no guarda ninguna informacién sobre
conexiones anteriores. El desarrollo de aplicaciones web necesita frecuentemente
mantener estado por lo que se utilizan las cookies, que es informacién que un servi-
dor puede almacenar en el sistema cliente para simular la nocién de sesién.

HTML

Son las iniciales de la expresion en inglés HyperText Markup Language. Se trata
de un conjunto de etiquetas que se van intercalando entre el texto de forma que
los navegadores sepan qué es lo que tienen que mostrar cuando accedemos a una
péagina y como deben presentarlo en pantalla.

El W3C [[] (World Wide Web Consortium) es el férum internacional que se en-
carga desarrollar nuevas tecnologias relacionadas con la Web dictando las normas
que constituyen el estindar HTML. A lo largo de sus diferentes versiones, se han
incorporado y suprimido diversas caracteristicas, con el fin de hacerlo mas eficien-
te y facilitar el desarrollo de paginas web. La versién mds extendida fue la 4.0 que
permitia utilizar textos, sonidos, imadgenes y enlaces a otras pdginas enriqueciendo
de esta forma la informacién de la pagina.

A medida que este lenguaje se extendia se vio la necesidad de actualizar la ver-
sion del estandar. Es aqui, donde surge HTML 5 P|incluyendo novedades significa-
tivas en diversos areas, ya que no incorpora solo nuevas etiquetas o elimina otras,
sino mejora dreas que estaban fuera del alcance del lenguaje.

» Estructura del cuerpo: Los sitios webs tienen varias partes de su estructura
comudn como cabecera, pie, etc. HTML 5 permite agrupar todas estas partes
de una web en nuevas etiquetas que representardn cada uno de las partes
tipicas de una pagina.

» Etiquetas para contenido especifico: Hasta ahora se utilizaba una tnica eti-
queta para incorporar diversos tipos de contenido enriquecido, como anima-

Web: http://www.w3.org/
http://www.w3.org/TR/2014/REC-htm15-20141028/ .


http://www.w3.org/
http://www.w3.org/TR/2014/REC-html5-20141028/.
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ciones Flash o video. Ahora se utilizaran etiquetas especificas para cada tipo
de contenido como audio, video, etc.

» Canvas: Nuevo componente que permitird dibujar en la pagina todo tipo de
formas, que podran estar animadas y responder a interaccién del usuario por
medio de las funciones de un APL

» Bases de datos locales: El navegador permitira el uso de una base de datos
local, con la que se podré trabajar en una pagina web por medio del cliente y
a través de un APIL Permiten almacenar grandes cantidades de informacién,
lo que permitird la creaciéon de aplicaciones web que funcionen sin necesidad
de estar conectados a Internet.

= Web Workers: Son procesos que requieren bastante tiempo de procesamiento
por parte del navegador, pero que se podran realizar en un segundo plano,
para que el usuario no tenga que esperar que se terminen para empezar a
usar la pagina. Para ello se dispondra también de un API para el trabajo con
los Web Workers.

» Aplicaciones web Offline: API que permite el trabajo con aplicaciones web,
que se podran desarrollar para que funcionen también en local y sin estar
conectados a Internet.

» Geolocalizacién: Permite localizar geograficamente las paginas web por me-
dio de un API de Geolocalizacién.

» Nuevas APIs para interfaz de usuario: Temas tan utilizados como el drag &
drop en las interfaces de usuario de los programas convencionales, serdn in-
corporadas al HTML 5 por medio de un APL

» Fin de las etiquetas de presentacién: Todas las etiquetas que tienen que ver
con la presentaciéon del documento serdn eliminadas. La responsabilidad de
definir el aspecto de una web correrd a cargo tinicamente de CSS.

Como se puede ver, existiran varios API con los que podremos trabajar para el
desarrollo de todo tipo de aplicaciones complejas, que funcionaran online y offline.

Evolucion

Las fuentes establecen varias generaciones de sitios Web que se explican mds
adelante, como se puede ver en la figura[I.2| En la actualidad conviven distintas ge-
neracién aunque la mayoria de sitios web sigue el modelo que establece la segunda
generacion.
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Semantic Web

p2p RDF RSS

SOAP XML

World Wide Web  HTML “2v2 -7 2000-2010

Semantics of Information Connections

VR
298 Gopher L so0e =
MMO's MacQS sul:,»”émupware

Desktop WindawsSGML,/" Databases

.-~ File Servers
o PC Era
FTP IRC -~ 1980 - 1990
USENET -~~~

PCs . “File Systems

owL
OpeniD AJAX SPARGL .-
ATOM

Javascript Flash Web 2 i

HTTP. - Directory Portals  Wikis
-, Keyword Search  Lightweight Collaboration
1 .0 Websi

x

Web 4.0

.- 2020 - 2030

The WebOS

,"'\nte\hgsnt personal agents

Web“3_0D\smbuted Search

L7 20102020 Semantic Databases

.-~ Semantic Search Widgets

0 Office 2.0 Mashups

‘Weblogs  Social Media Sharing

Saad Social Networking

Source: Radar Networks & Nova Spivack, 2007 — www.radarnetworks.com
SOME AIGHTS RESERYED

Semantics of Social Connections

Figura 1.2: Evolucién de las tecnologias web.

Primera generaciéon

Esta primera generacion abarca desde el nacimiento de la Web (1992) y es cono-
cida como Web 1.0. Sus paginas eran simples documentos en lenguaje HTML cons-
tituidos por texto e interpretadas por los navegadores existentes en ese momento.
Estos documentos los generaba una tinica persona que se encargaba del disefio y de
obtener los datos necesarios presentando como obstdculo que los documentos solo

eran de lectura como la figura

& C | @ Esseguro | https://www.w3.org/History/19921103-hypertext/hyper @ Bf ¢

World Wide Web

The WorldWideWeb (W3) 1s a wide-area_hvpermedia information retrieval initiative aiming to give universal access
to a large universe of documents

Everything there is online about W3 15 linked directly or indirectly to this document. including an executive
summary of the project. Mailing lists . Policy . November's W3 news . Frequently Asked Questions

What's out there?
Pointers to the world's online information,_subjects . W3 servers. etc
Eelp
on the browser you are using
Software Products
A list of W3 project components and their current state. (e.g. Line Mode X11 Vicla . NeXTStep . Servers .
Tools . Mail robot . Library )
Technical
Details of protocols, formats, program mternals etc
Bibliography
Paper documentation on W3 and references.
People
A list of some people involved in the project.
History
A summary of the history of the project
How can I help ?
If vou would like to support the web.
Getting code
Getting the code by_anonvmous FTP | etc.

Figura 1.3: Ejemplo Web 1% generacion.



CAPITULO 1. INTRODUCCION 5

Segunda generacion

Con la llegada de las “compafiias cibernéticas” (2001) Internet da un giro de
180 grados. El éxito de estas compafiias dependia de webs mucho més dindmicas y
para ello era necesario huir de sitios estaticos y poco actualizados, y servir paginas
HTML dindmicas creadas al vuelo con actualizada base de datos.

Esta generacion recibe el nombre Web 2.0, término que aparece por primera vez
en el afo 2004 por parte Dale Dougherty (vicepresidente de O’Reilly Media) en una
conferencia. El éxito de esta filosofia radica en el hecho de que el editor del sitio
web no se encarga de aportar el contenido sino que es la propia comunidad la que
proporciona y promociona determinados contenidos.

Tercera generacion

En el intento de comprender la propia Web 2.0 se vislumbran futuras etapas de la
Web, sobre todo orientadas a mejorar la interactividad y la movilidad entre/de los
usuarios. Apareciendo el término Web 3.0 asociado al concepto de Web Seméntica,
desarrollado bajo la tutela del creador de la Web Tim Berners Lee.

Basicamente, toda la informacién publicada en las diferentes paginas web no es
entendible por los ordenadores, teniendo tinicamente significado para las personas.
La idea consiste en anadir informacién adicional a la informacién “visible”, de tal
manera que pueda ser entendida por los ordenadores.

Aplicaciones

En la actualidad las aplicaciones web se han incorporado en varias areas para
facilitar y acercando el acceso a la informacién a los usuarios.

Una de las dreas que ha crecido enormemente es el servicio de contenido mul-
timedia como es el caso de Spotify, figura que permite a los usuarios escuchar
musica de forma online o YouTube, figura[l.5| que permite a los usuarios reproducir
videos publicados por otros usuarios o videos que se emiten en directo.

>c e

hitps://ww.spoltify.com/e %

0 [ Meneging satc cings | Djengo dor € M [T e [ o 0 vocer

2 How
e Spotify

¢Qué hay en
Spotify?

Musica

En Spotify tienes millones de canciones. Escucha tus
favoritas, descubre musica nueva y monta la coleccién
perfecta.

Listas de reproduccién

Encontrarés playlists ya hechas que van con tu estado
de animo, recopiladas por fans y por expertos de la
misica.

Nuevos lanzamientos

Escucha los Gltimos singles y 4lbumes de esta semanay
echa un vistazo a lo que més triunfa en el Top 50.

Figura 1.4: Spotify.



CAPITULO 1. INTRODUCCION 6

. e ch
fivacs
The Chainsmokers & Coldplay - Something Just Like This (Lyric) [ -
on vevo 4
L 450.208.193 visualizaciones

g A Comparts+ae s 1§ 2501 B

Figura 1.5: YouTube.

Otra area que ha ganado peso en estos tltimos afios es la creacion de plataformas
que sirven contenido televisivo a través de una aplicacién web como es el caso de

Netflix, figura

N Nettix x - o x

Novedades

Estrenos

NARCOS

P 6= | -

NETFLIX  pefe € « BRAD
- - ~ PITT

Afiadido recientemente en Accion y aventuras

Figura 1.6: Netflix.

Aunque se ha mencionado algunos ejemplos existen muchos otras dreas don-
de la utilizacién de aplicaciones web ha mejorado la experiencia y accesibilidad al
contenido por parte de los usuarios.

1.2. Tecnologias del cliente

Antiguamente la interactividad de los usuarios era limitada provocando limi-
tacion en el desarrollo de interfaces y degradando la experiencia del usuario. Ante
esto la primer solucién fue incluir instrucciones que se ejecuten en el cliente desa-
rrolladas en Java por medio del uso de plug-ins. Al tratarse de un lenguaje pesado,
se opt6 por emplear instrucciones desarrolladas en JavaScript.
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Lenguaje mucho maés ligero e interpretado por los navegadores, que al capturar
un evento de la pagina ejecuta un trozo de c6digo que generalmente cambia algtin
atributo de la pagina, comprueba los valores de un formulario antes de enviarlo,
etc. A partir de este lenguaje surgen bibliotecas y entornos que permiten crear apli-
caciones mds interactivas, como por ejemplo: Ajax, Jquery, Angular.

El rendimiento de los navegadores depende de la calidad de su implementa-
cién ya que son los encargados de interpretar el cédigo de las paginas web. En la
actualidad disponemos de los siguientes navegadores:

1. Internet Explorer: Creado en 1995 aunque no fue hasta el afio 2000 que do-
mino absolutamente el mercado. Pero con la llegada de Firefox su uso global
descendi6 de una forma notable.

2. Firefox: Creado por la fundacién Mozilla y es la continuacién al navegador
Mozilla. Se ptiblico en 2004 con el objetivo de permitir que la web sea publica,
abierta y accesible.

3. Safari: Creado en 2003 para el sistema operativo Mac de Apple ya que antes
no disponia de un navegador propio.

4. Chrome: Creado en 2008 por Google a partir de WebKit. Destaca por su inter-
faz minimalista y por la velocidad de ejecucién del cédigo JavaScript,lo que
obligo a sus competidores a ponerse las pilas en estos aspectos.

La figura[l.7/muestra una comparativa del porcentaje de uso de cada uno de los
navegadores.

1. M Firefox 32,65% 25,14%
2.  H Chrome 30,69%
3. M Internet Explorer 25,14%
4. Safari 7.90%
5. Opera 1,68%
6. Mozilla Compatible Agent 1,57% 30,69%
7. Maozilla 0,17%
8. Playstation 3 0,06%
9. Opera Mini 0,05%
10. SeaMonkey 0,03%

Figura 1.7: Comparativa del uso de los navegadores.

1.3. Tecnologia del servidor

Este tipo de tecnologias se basan en el procesamiento de peticiones de los usua-
rios mediante la interpretacion de un script en el servidor web para generar paginas
HTML dindmicamente como respuesta.
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Asi pues, podemos hablar de lenguajes de lado servidor que son aquellos len-
guajes que son reconocidos, ejecutados e interpretados por el propio servidor, por
ejemplo: ASP, PHP, JSP, Node]S. Estos lenguajes son especialmente ttiles en trabajos
en los que se tiene que acceder a informacién centralizada, situada en una base de
datos en el servidor, y cuando por razones de seguridad los cdlculos no se pueden
realizar en el cliente.

Es importante destacar que los lenguajes del lado del servidor son necesarios
porque la mayoria de las aplicaciones web necesitan tener acceso a muchos recursos
externos al cliente, principalmente bases de datos alojadas en servidores de Internet.

1.4. Antecedentes

El TFG centra su desarrollo en el campo de las tecnologias Web y como a tra-
vés de ella permiten generar diversas aplicaciones con las que el usuarios pueden
interactuar. A continuacién, se presentan varios ejemplo de TFGs dentro del Labo-
ratorio de Robética de la URJC que emplean estas tecnologias y han sido el punto
de partida de este TFG.

Surveillance 5.1 (URJC)

Surveillance 5.1 [1][2] fue desarrollado por Edgar Barrero como trabajo fin de
grado. La aplicaciéon web ofrece un flujo de video desde una cdmara web, un flujo
de imagen de profundidad procedente de un sensor Kinect y su representacién en
3D, ademads de un sensor de humedad y un actuador.

La aplicacion web se desarrollé en Ruby sobre Rails. El servidor de la aplicacién
se conectaba a los componentes de JdeRobot a través del interfaz ICE.

Sensores [/ Actuadores Servidor Web Cliente Web

web_camera_controller
_—
—
aplicatien

kinect_controlier controlier

=
] AJAX request pe

tablet

U5

TR

Figura 1.8: Esquema Surveillance 5.1.
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& 4 |l srvellonces.deom,

Surveillance 5.1 == i o

Video Streaming

Fps ICE connection 10
Fp= Stroaming

Figura 1.9: Interfaz Web Surveillance 5.1.

JdeRobotWebClients (UR]JC)

JdeRobotWebClients [3]][4] fue desarrollado por Aitor Martinez Fernandez como
trabajo fin de grado. La aplicacion Web crear seis versiones web de herramientas
utilizadas por JdeRobot (CameraView]S, RGBDViewer]S, KobukiViewer]s, .....) que
estaban programadas en C++ o Python con su propio interfaz grafico provocando
que sean ejecutables solo en Linux.

Estas nuevas versiones son multiplataforma (Linux, Android, IOS, Windows) y
accesibles desde un navegador web como interfaz grafico permitiendo acceder a los
sensores y actuadores sin un servidor intermedio.

@@=

R

o]
 Rghdviewer|s|

ICE Request

Kobukiviewers

ICE Response UawWiewer)S

e

Introrobkobuki

IntrorobUAY

Figura 1.10: Esquema JdeRobotWebClients.

Drone con WebRTC.

Drone con WebRTC [5][6] fue desarrollado por Ivan Rodriguez como trabajo de
fin de grado. El objetivo era poder teleoperar un drone desde un dispositivo mévil
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I © sderobotwebclient: x

Figura 1.11: Interfaz Web JdeRobotWebClients.

(teléfono, tablets....) por medio de aplicaciones Web, es decir, desde un navegador
web. Su desarrollo se basaba en WebRTC como tecnologia Web para teleoperar el
drone, ademads de emplear las tecnologias propias de JdeRobot para establecimiento
de conexion entre el drone y los dispositivos méviles.

: WebRTC gl'deo C
] RTCDataChannel C

Sensores + ordenes

Conexién local Conexién remota Interfaz web

Figura 1.12: Arquitectura de la aplicacién web Dron con WebRTC

Relojes de navegacion

Botones de aterrizaje y despegue
ndicador de bateria

3@ ontrolador velocidad maxima

Figura 1.13: Interfaz Web Dron con WebRTC
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La memoria estd organizada en 8 capitulos. Tras presentar el contexto en la intro-
duccion, en el segundo capitulo se fijan los objetivos y el plan de trabajo empleado.
El tercer capitulo retine la descripcién de las distintas tecnologias que se emplearan
en el desarrollo del TFG. Del cuarto al séptimo capitulo trata cada de una las practi-
cas fijadas en el capitulo dos. El capitulo final recoge las conclusiones obtenida tras
realizar los distintos desarrollos.



Capitulo 2

Objetivos

EL TFG se centra en un entorno docente, donde se quiere exponer a los alumnos

dela

asignatura de Laboratorios de Tecnologias Audiovisuales en la Web de cuarto

curso del grado de Sistemas Audiovisuales y Multimedia a un conjunto variado de
tecnologias web proponiéndoles cuatro practicas atractivas, que se pueden elabo-
rar como aplicaciones tradicionales, de escritorio, pero también se pueden elaborar
empleando tecnologias web, navegadores y clientes, siendo de este modo multipla-
taforma. Este objetivo global serd estructurado en cuatro subobjetivos, correspon-
dientes a cada una las siguientes cuatro précticas.

1.

2.1.

Crear el juego del comecocos en la web basado en tecnologias del cliente. Para
la visualizacién se utilizara Canvas mientras que para la funcionalidad se uti-
lizara JavaScript permitiendo ejecutar eventos del teclado, ademds de incluir
audio.

Crear una version multijugador del juego del comecocos basado en tecnolo-
gias de comunicacién bidireccional en tiempo real. Su disefio se basara en un
servidor creado en Node]S y WebSokects como mecanismo de comunicacién
bidireccional entre los navegadores y el servidor.

Crear un sitio Web de una tienda basada en tecnologias de servidor con mane-
jo de base de datos. Su disefio se basara en el entorno Django para la gestion
del sitio de Web y como BBDD MySQL.

Crear una aplicacién de Videoconferencia Peer-to-Peer entre navegadores ba-
sada en tecnologias de comunicacién audiovisual. Su disefio se realizara con
WebRTC como tecnologia core y Node]S para la creacién del servidor auxiliar.

Metodologia

En la realizacién del proyecto se ha necesitado definir una metodologia que per-
mita planificar las tareas necesarias para llegar a nuestro objetivo. Por ello se ha
seleccionado el modelo de desarrollo en cascada, figura Este modelo define un

12
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conjunto de etapas distribuidas en cascada donde cada etapa tiene que terminar-
se por completo para pasar a la siguiente. A continuacion, se explica en detalle los
pasos en cada etapa.

1. Analisis de requisitos: En esta fase se analizan las necesidades para determi-
nar qué objetivos debe cubrir.

2. Disefio del Sistema: Descompone y organiza el sistema en elementos que
puedan elaborarse por separado. Como resultado se obtiene la descripcién
de la estructura global del sistema y su especificacion.

3. Disefio del Programa: Es la fase en donde se realizan los algoritmos necesa-
rios para cubrir los requerimientos y analizar las herramientas necesarias para
la etapa de Codificacion.

4. Codificacién: Es la fase en donde se implementa el cédigo fuente, haciendo
uso de prototipos asi como de pruebas y ensayos para corregir errores.

5. Pruebas: Los elementos, ya programados, se ensamblan para componer el sis-
tema y se comprueba que funciona correctamente y que cumple con los requi-
sitos.

Este esquema se aplica como ciclo de vida para desarrollar cada una de las practicas
de las que trata el TFG.

Figura 2.1: Metodologia en cascada.

Como parte de la metodologfa, durante el tiempo que ha durado el proyecto
se acordaron reuniones semanales con el tutor de forma presenciales o por Video-
Conferencia en las que se revisaba los objetivos semanales y se definian los nuevos
objetivos.
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Los avances del proyecto se afiadian en la bitdcora web Mediawiki ﬂ El conte-
nido de esta bitdcora se divide en una seccién de aprendizaje de tecnologias web
con pequenios ejemplos y otra centrada en el desarrollo de cada de unas las practicas
del TFG detallando las caracteristicas mas relevantes de cada una de ellas. El c6digo
empleado en los ejemplos y practicas de esta bitdcora se encuentra en el repositorio
de GitHub fsiguiendo la filosofia de software libre.

2.2. Plan de trabajo

Para llevar a cabo con éxito el desarrollo de las distintas practicas se defini6 el
siguiente plan de trabajo.

1. Fase de aprendizaje: Esta primera etapa explora el aprendizaje de diferen-
tes tecnologias Web novedosas. Se dividi6 en tecnologias de cliente como Ja-
vaScript y HTMLS5, tecnologias de comunicacion cliente-servidor como Ajax,
formularios y WebSockets, tecnologias del servidor como Node]S y Django ,
BBDD como MySql y MongoDB y por ultimo tecnologias de comunicacion
audiovisual como WebRTC.

2. Disefio del enunciado de las practicas: Con los conocimientos adquiridos
de las diferentes tecnologias se realiza una propuesta del enunciado de cada
practica. En cada enunciado recoge las tecnologias y requisitos que se tienen
que cubrir durante el desarrollo.

3. Implementacién de las practicas: Tras validar el enunciado de cada practica
se pasa al desarrollo siguiendo las pautas marcadas. Primero se disefia la solu-
cién cubriendo los requisitos marcados para luego pasar a su implementacion
teniendo una visién general de los médulos, funciones y otros recursos que
necesitan ser programados.

4. Pruebas: Se realiza una prueba de verificaciéon de la aplicacion con el fin de
validar que funciona correctamente.

Thttp://jderobot.org/Walter-tfg
Zhttps://github.com/RoboticsURJC-students/2015-TFG-Walter—-Cuenca


http://jderobot.org/Walter-tfg
https://github.com/RoboticsURJC-students/2015-TFG-Walter-Cuenca

Capitulo 3

Infraestructura

En esta seccion se describe con cierto detalle las herramientas, estdndares y bi-
bliotecas que hemos usado directamente en el desarrollo de este TFG.

3.1. HTML5

Este nuevo estdndar incorpora una series de APIs accesibles desde JavaScript
que surgen para dotar de funcionalidad nativa a la Web sin necesidad de utilizar
plug-ins externos. Los distintos ingredientes asociados a HTMLS5 [8] los describimos
en las siguientes secciones.

3.1.1. Canvas

El elemento <canvas> [9] permite trabajar con graficos orientados a pixel (no
vectorial) dentro de la web sin la necesidad de emplear programas externos. Dispo-
ne de varios métodos que permiten realizar multiples tareas de caracter gréafico que
se han utilizado en el desarrollo de las précticas del ComeCocos Web y del ComeCocos
Multijugador.

Context 2d

Es el punto de partida para utilizar las propiedades de canvas. Es necesario ac-
ceder a la etiqueta canvas existente en el documento para obtener el contexto.
El contexto puede ser 2D y 3D dependiendo del tipo de elementos que se quieren
dibujar.

var canvas = document.getElementById(’tutorial’);
var ctx = canvas.getContext ('2d’);

Fragmento de Cédigo 3.1: Acceso al contexto de Canvas.

15
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Formas Disponibles

Por medio del contexto tenemos acceso a un conjunto de métodos que permiten
dibujar primitivas predefinidas, que se explican a continuacién.

1. Trazos

» beginPath () : Marcan el inicio de un nuevo trazo.
» closePath () : Marcan el final del trazo definido.
» stroke () : Dibuja el contorno de la forma.

» £111 () : Dibuja una forma solida rellenando el area del trazo.

2. Lineas: La funcién lineTo (x,y) permite dibujar lineas. Toma como punto
de partida el ultimo punto conocido y como punto final la coordenada(x,y)
que se le pasa.

3. Movimiento: La funcién moveTo (x, y) permite moverse a un punto del
lienzo para empezar a dibujar a partir de él.

function draw
var canvas = document.getElementById("canvas’
if (canvas.getContext

var ctx = canvas.getContext('2d

f/ Filled triangle
ctx.beginPath
ctx.moveTo(25, 25
ctx.lineTo(1@5, 25
ctx.lineTo(25, 185
ctx.fill

f/ Stroked triangle
ctx.beginPath
ctx.moveTo(125, 125
ctx.lineTo(125, 45
ctx.lineTo(45, 125
ctx.closclMath

ctx.stroke

Figura 3.1: Ejemplo del dibujo de un trazo.

4. Rectangulos

» fillRect (x, y, width, height) : Dibuja un rectdngulo relleno.

» strokeRect (x, y, width, height) : Dibujael contorno de unrec-
tangulo.
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» clearRect (x, y, width, height): Borra el drea rectangular es-
pecificada.

function draw
var canvas = document.getElementById( canvas’

if (canvas.getContext

var ctx = canvas.getContext( 2d
ctx.fillRect(25, 25, 108, 18@
ctx.clearRect(45, 45, 68, 68
ctx.strokeRect(5@, 5@, 58, 58

Figura 3.2: Ejemplo rectdngulos canvas.

5. Arcos: Por medio de la funcién arc (x, y, radio, angInit, angFin, true)
se dibuja una circunferencia o media circunferencia. Para realizar este proce-
so establece como centro las coordenadas (x,y), su tamafio depende del radio
que se especifique y por ultimo establecemos el &ngulo inicial y final que que-
remos.

Estilos y Colores

Para poder aplicar colores a los dibujos que se crean tenemos a nuestra disposi-
cién dos propiedades que podemos usar:

» fillStyle: Establece el color de relleno de la figura.
» strokeStyle: Establece el color del contorno de la figura.

Ademas de dibujar formas opacas en el lienzo, también podemos dibujar formas
semitransparentes (o transldcidas). Esto se realiza estableciendo la propiedad
globalAlpha o asignando un color semitransparente al estilo de trazo y/o de re-
lleno.

» globalAlpha: Aplica el valor de transparencia especificado a todas las for-
mas futuras del lienzo. El valor debe estar entre 0,0 (totalmente transparente)
y 1,0 (completamente opaco).

Por otra parte se puede establecer el estilo de las lineas que componen las figuras,
por medio las siguientes propiedades:

m lineWidth: Establece el ancho de las lineas.

» lineCap: Establece el aspecto de los extremos de las lineas. Estos atributos
pueden ser: butt(extremos cuadrado), round(extremos redondeados) y squa-

re()
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» lineJoin: Establece el aspecto de las esquinas donde se encuentran las li-
neas. Estos atributos pueden ser: round() , bevel() y miter().

Texto

Permite generar cadenas de texto dentro de canvas por medio del método
fillText (text, x,y) que recibe como pardmetro el texto y la coordenada donde
se dibujardn, figura

» fillText (text,x,y): Dibuja el texto dado en las coordenadas(x,y) del
lienzo.

» strokeText (text, x,y) : Dibuja el texto dado en las coordenadas(x,y) del
lienzo sin relleno.

Ademads permite establecer el estilo del texto por medio de las siguientes propieda-
des:

» font: Estilo del texto que se utiliza al dibujar el texto. Los valores permitidos
son similares a las propiedades CSS font.

» textAlign: Alinea el texto. Los valores disponibles son: start, end, left, rigth
0 center.

m direction: Direccionalidad del texto.

function draw

var ctx = document.getElementById( ' canvas"').getContext('2d"
ce.fot - “sap st Hello world

ctx.fillText('Hello world’, 1@, 50

Figura 3.3: Ejemplo texto canvas.

Iméagenes

Para importar imagenes en el lienzo es necesario obtener la referencia de un
objeto HTMLImageElement como fuente por medio de JavaScript y dibujarla en el
lienzo por medio de la funcién drawImage (). Para ello, utilizamos el constructor
Image () en el que definimos la direccién de la imagen en el atributo src y por
medio del método 1oad nos aseguraremos que la carga se ha completado.

Tras obtener la referencia a nuestra imagen podemos utilizar los método dispo-
nibles para cargar las imdgenes en el lienzo. A continuacién se muestran las varian-
tes del método ya que se encuentra sobrecargado.

» drawlImage (img, x,y) : Dibuja la imagen especifica en las coordenadas(x,y)
del lienzo.
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» drawImage (image, x, y, width, height) : Dibuja la imagen especi-
fica en las coordenadas(x,y) estableciendo la escala en la que se dibuja por
medio de los pardmetros width y height, figura[3.4,

1 | function draw() {

2 var ctx = document.getElementById( ' canvas').getContext(’'2d");
3 var img = new Image();

4 img.onload = function() {

5 for (var 1 = ©; 1 < 4; i++) {

6 for (var j = @; j < 3; j+) {

7 ctx.drawImage(img, j * 50, i * 38, 50, 38);

8 h

9

1 img.src = 'https://mdn.mozillademos.org/files/5397/rhino.jpg";
Pl ||

Figura 3.4: Ejemplo escalado de imagen canvas.

m drawImage (image, sx, sy, sWidth, sHeight, dx, dy, dwWwidth,
dHeight) : Dada una imagen, esta funciéon toma el 4drea de la imagen de
origen por el rectdngulo cuya esquina superior izquierda es (sx,sy) y cuya
anchura y la altura son sWidth y sHeight, colocandolo en el lienzo en las
coordenadas(dx,dy) y escalado por medio de dwidth y dHeight, ﬁgura

Source image

Destination canvas

dy

Y

wa—dHe@hL—J

dWidth

Figura 3.5: Ejemplo recorte imagen canvas.

Transformaciones

Antes de indicar las transformaciones disponibles es necesario conocer los mé-
todos save () y restore (). El primero se utiliza para guardar el estado del lienzo
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antes de aplicar un cambio en el lienzo mientras que el otro se encarga de recuperar
el estado del lienzo guardado.

Ahora es momento de presentar las distintas transformaciones que se pueden utili-
zar

» translate (x,y) : Mueve el lienzo y su origen a la coordenada (x,y).

» rotate(angle) : Gira el lienzo en sentido a las agujas del reloj hasta en-
contrar el angulo (radianes) indicado.

» scale(x,y) : Escala x ey unidades del lienzo. Se tratan de nimeros reales,
si son menores a la unidad disminuyen el tamafio en caso contrario aumentan
el tamafio.

3.1.2. Media

Elnuevo estandar HTMLS5 incorpora etiquetas que permiten incorporar conteni-
do multimedia [10] en la web de forma nativa, antes era necesario utilizar plug-ins
externos. La etiqueta <video> permite incrustar un video en la web e incorpora la
posibilidad de establecer multiples formatos ya que no todos los formatos de video
son compatibles en cada uno de los navegadores.

» Normalmente, un contenedor WebM empaqueta audio Ogg Vorbis con video
VP8 / VP9. Esto es soportado principalmente por Firefox y Chrome.

» Un contenedor MP4 suele empaquetar audio AAC o MP3 con video H.264.
Esto se utilizada principalmente en Internet Explorer y Safari.

» El contenedor Ogg, més antiguo, tiende a ir con Ogg Vorbis audio y video Ogg
Theora. Fue apoyado principalmente en Firefox y Chrome, pero basicamente
ha sido reemplazado por el mejor formato WebM.

Las principales caracteristicas de las que dispone la etiqueta <video> son las si-
guientes:

» widtg/height: Tamano del video

» autplay: Indica que una vez se ha cargado el elemento empiece la repro-
duccién autométicamente.

» loop: Se crea un bucle en el que se repite indefinidamente el video.
» muted: Desactiva el sonido.

» poster: Toma la direccién de una imagen que se muestra antes de empezar
la reproduccién del video.

» src: Contiene la ruta de acceso al video
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» controls: Permite a los usuarios pausar, reproducir o ajustar el volumen
del video.

Ademas tenemos la etiqueta <audio> que permite incrustar audio en la web. Su
funcionalidad es similar al de la etiqueta <video> aunque no presenta un interfaz
grafico.

El primer elementos se emplea en el desarrollo del Sitio Web y Videoconferencia
con WebRTC mientras el segundo elemento ademds se emplea en el ComeCocos, Co-
meCocos Multijugador.

3.1.3. WebSockets

Internet se ha creado a partir del paradigma solicitud desde el cliente /respues-
ta por parte del servidor de HTTP. Un cliente carga una pagina web, se cierra la
conexioén y no ocurre nada hasta que el usuario hace clic en un enlace o envia un
formulario.

Hace algtin tiempo que existen técnicas que ofrecen al servidor llevar la iniciati-
va, como por ejemplo Comet. Uno de las técnicas mds comunes para crear la ilusién
de una conexién iniciada por el servidor se denomina Long Polling. Con el Long Po-
lling, el cliente abre una conexién HTTP con el servidor, el cual la mantiene abierta
hasta que se envie una respuesta. Cada vez que el servidor tenga datos nuevos los
enviard como respuesta a cada peticiéon pendiente.

WebSockets [12] ofrece estas caracteristicas de modo nativo sin necesidad de
utilizar trucos como en caso de Comet permitiendo al servidor llevar la iniciativa
sin problemas, figura ofreciendo las siguientes caracteristicas:

1. Conexién bidireccional: Esta conexién se produce en tiempo real y se man-
tiene permanentemente abierta entre servidor y cliente hasta que se cierre de
manera explicita.

2. Gran rendimiento y escalabilidad: Si un socket esta abierto, el servidor pue-
de enviar datos a todos los clientes conectados al socket, sin tener que estar
constantemente procesando peticiones.

3. Baja latencia: Como el socket estd siempre abierto y escuchando, los datos
son enviados inmediatamente desde el servidor al navegador.

4. Eficiencia en la transmision de datos: Los datos a transmitir se reducen tam-
bién de manera drdstica, pasando de un minimo de 200-300 bytes en peticio-
nes Ajax, a 10-20 bytes.

Funcionamiento del API

El cliente establece una conexiéon WebSockets [13] a través de un proceso co-
nocido como Handshake WebSocket. Este proceso se inicia con una solicitud HTTP
normal al servidor que incluye el campo Upgrade para informar al servidor que se
desea establecer una conexién WebSocket.
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Figura 3.6: Comparacién Polling-WebSockets.

GET ws://websocket.example.com/ HTTP/1.1
Origin: http://example.com

Connection: Upgrade

Host: websocket.example.com

Upgrade: websocket

Fragmento de Cédigo 3.2: Peticién conexion WebSockets.

Si el servidor soporta el protocolo WebSockets,lo comunica a través del campo
Upgrade en la respuesta.

HTTP/1.1 101 WebSocket Protocol Handshake
Date: Wed, 16 Oct 2013 10:07:34 GMT
Connection: Upgrade

Upgrade: WebSocket

Fragmento de Cédigo 3.3: Respuesta conexiéon WebSockets.

Ahora que el proceso Handshake se ha completado, la conexién inicial de HTTP se
sustituye por una conexién WebSockets que utiliza la misma conexién TCP / IP
subyacente. En este punto, cualquiera de las partes puede iniciar el envio de datos.
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Libreria Socket.io

Socket.IO [7] es una libreria de JavaScript que facilita el desarrollo de aplicacio-
nes basadas en Websockets tanto en el cliente como en el servidor.
En lado servidor (NodeJS) se importa la libreria por medio de la sentencia require ()

var io = require(’socket.io’) (server);

Fragmento de C6digo 3.4: Llamada libreria Socket.IO Server.

Para iniciar la conexién WebSockets se emplea el evento io.on
(" connection’, function())

io.on (' connection’, function (socket) {
console.log('Un cliente se ha conectado’);

)

Fragmento de Cédigo 3.5: Comprobacion conexién WebSockets Server.

En el lado cliente es necesario incluir el script socket.io. js en el fichero HTML
de proyecto.

<script src="/socket.io/socket.io.js"></script>

Fragmento de Cédigo 3.6: Instancia libreria Socket.IO cliente.

Para establecer la conexién Websocket utilizamos el método io.connnect al que
se le pasa la url donde se encuentra el servidor con el que se quiere establecer la
conexion.

var socket = io.connect ('http://localhost:8080");

Fragmento de Cédigo 3.7: Creacién conexién WebSocket cliente.

Establecida la conexién entre el cliente y servidor pueden enviar mensajes|| El mé-
todo emit permite el envié de mensajes recibiendo como parametros el nombre del
mensaje y los datos que se envian. El receptor del mensaje utiliza el método on para
definir un evento con el nombre del mensaje que espera recibir y un callback que se
encarga de obtener los datos del mensaje.

//cliente
socket.emit (' new-message’, ’'Hola’);

//server
socket.on (' new-message’, function (data) {
console.log(data)

|

Fragmento de Cédigo 3.8: Ejemplo Envié-Recepcién mensaje con WebSockets.

La version 1.0 de la libreria se utiliza en el desarrollo de las précticas del Come-
Cocos Multijugador y de Videoconferencia con WebRTC.

https:/ /socket.io/docs/emit-cheatsheet/
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3.1.4. APIFile

El tratamiento de ficheros locales en la maquina cliente desde los navegadores
de forma nativa no fue posible hasta la apariciéon de API File [11]. La API requiere
de una etiqueta <input> para seleccionar el archivo con el que se quiere trabajar.
A continuacién JavaScript se encarga de obtener la informacién del documento a
través del objeto FileReader ().

<!DOCTYPE html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>File API</title>
<script type="text/javascript">
function processFiles (file) {

var files = file[0];

var reader = new FileReader();

reader.onload = function (e) {
/%

e.result tiene el resultado de la
lectura del fichero

*/

}i

reader.readAsArrayBuffer (files);

}

</script>
</head>
<body>

Select a text file:

<input type="file" id="filelInput" onchange="processFiles (this.

files) ">
</body>
</html>

Fragmento de Cédigo 3.9: Ejemplo API File.

Es necesario especificar el modo en el que la API va a leer la informacién. A conti-
nuacion se resumen los métodos disponibles:

» reader.readAsText () : Permite leer archivos de texto y recibe dos paré-
metros. El primer pardmetro es el objeto file o Blob que se va a leer y el segun-
do parametro se utiliza para especificar la codificaciéon del archivo.

» reader.readAsDataURL () : Permite leer un File o Blob y generar una URL
de datos . Esto es basicamente una cadena base64 de los datos del archivo.
Se puede utilizar esta URL datos para cosas como el establecimiento de la
propiedad src de una imagen.

» reader.readAsBinaryString () : Permite leer cualquier tipo de archivo.
El método devuelve los datos binarios sin formato.
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s reader.readAsArrayBuffer () : Permite leer un File o Blob y obtener co-
mo resultado un ArrayBuffer, es decir, un buffer de datos binarios de longitud
tija.

Esta API se utiliza en el desarrollo de la préctica de Videoconferencia con WebRTC.

3.2. Lenguaje JavaScript

JavaScript [15] es un lenguaje de programacion interpretado que permite crear
script con eventos, clases y acciones para la ejecucion de aplicaciones Internet del
lado del cliente. Los usuarios no leeran tinicamente las paginas de forma pasiva sino
que adquieren un cardcter interactivo permitiendo cambiar las paginas dentro de
una aplicacién: poner botones, cuadros de texto, cédigo para hacer una calculadora,
un editor de texto, un juego, o cualquier otra cosa de modo que se ejecuta cierto
cédigo desde el propio navegador.

Propiedades

» Se interpreta en el ordenador que recibe el programa, no se compila.

» Tiene una programacién orientada a objetos. El c6digo de los objetos estd pre-
definido y es expandible. No usa clases ni herencia.

» Tipicamente el c6digo esta incluido en los documentos HTML.
= No se declaran los tipos de variables.

» Ejecuciéon dindmica: los programas y funciones no se chequean hasta que se
ejecutan.

» Parte de los programas de JavaScript se ejecuta cuando sucede un evento.

3.3. Biblioteca JQuery

JQuery [16][17] es un entorno Javascript que sirve como base para la programa-
cién avanzada de aplicaciones del lado del cliente aportando una serie de funciones
o c6digos para realizar tareas habituales. Sus principales caracteristicas son:

efectos dindmicos.

» aplicaciones que hacen uso de Ajax.

= manipular el &rbol DOM.

manejo de eventos.

desarrollar animaciones
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» simplifica la manera de interactuar con los documentos HTML

La version 3.2.0 de la libreria se emplea en el desarrollo de todas las practicas ya
que nos permite simplificar ciertas tareas.

3.4. Biblioteca Bootstrap

Bootstrap [18][19] es un entorno (front-end) de twitter para desarrollo de apli-
caciones web. Se basa en un sistema de grid de 12 columnas que escalan adecuada-
mente a medida que aumenta el tamafio del dispositivo o la ventana de visualiza-
cién. Ademds contiene elementos de disefio basicos de HTML y CSS, como pueden
ser barras de navegacion, plantillas predefinidas, botones, desplegables entre otras
extensiones de JavaScript. Sus principales caracteristicas son:

= Sencillo y ligero

Basado en los altimos estdndares de desarrollo de Web

Curva de aprendizaje baja

Compatible con todos los navegadores habituales

Responsive web design.

La versién 3.3.7 del este entorno se utiliza para disefiar la apariencia de todas las
practicas.

3.5. Entorno de servidor Node]S

Es un proyecto de software libre creado por Ryan Dahl a principios de 2009
orientado a la creacion de aplicaciones para Internet, principalmente Web. La idea
empez0 a gestarse a partir de otro proyecto para el entorno Ruby sobre Rails, un
pequefio y rapido servidor web llamado Ebb, que evolucioné a una libreria en C.

Una de las razones de la evolucién del proyecto desde Ruby a C, y luego de C
a JavaScript fue el objetivo de realizar un sistema en que la Entrada/Salida fuera
enteramente no bloqueante que es esencial para obtener un alto rendimiento. Segin
[20] “Node.js es una plataforma construida encima del entorno de ejecucion javascript de
Chrome para fdcilmente construir rdpidas, escalables aplicaciones de red. Node.js usa un
modelo de E/S no bloqueante dirigido por eventos que lo hace ligero y eficiente, perfecto para
aplicaciones data-intensive en tiempo real”

Facil desarrollo y escalabilidad

Una de las ventajas de emplear JavaScript como lenguaje para las aplicaciones
Node es que, al tratarse de un lenguaje con una curva de aprendizaje suave permite
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desarrollar aplicaciones rdpidamente con s6lo tener unas nociones bésicas de las
caracteristicas de este lenguaje.

Uno de los aspectos con mayor impacto en cuanto a la escalabilidad es el disefio
del sistema. Este es uno de los punto fuertes de Node ya que su arquitectura y la
forma de desarrollar sus aplicaciones hacen que se cumplan los principios bésicos
de escalabilidad.

E/S no bloqueante por eventos

Uno de los puntos criticos es el cuello de botella que afecta en alto grado al
rendimiento de cualquier sistema, en especial aquellos que hacen un uso intensivo
de operaciones de Entrada/Salida con ficheros y dispositivos. Para solventar este
problema Node utiliza un modelo de concurrencia basado en eventos que implicar
utilizar los siguientes requisitos:

» Necesidad de un bucle de procesado de eventos que se tratara como un tinico
proceso y que so6lo ejecuta un manejador, o callback, a la vez.

» Emplear un lenguaje que se adapte a este modelo, como es el caso de JavaS-
cript ya que su intérprete se basa en un modelo idéntico.

Ligero y Eficiente

Node es una fina capa de software entre el sistema operativo y la aplicacion
escrita ya que con su arquitectura se persigue velocidad y eficiencia. Centrado en
este proposito descarta emplear un modelo multihead para manejar las distintas co-
nexiones ya que el coste es muy elevado. Se busca entonces una solucién de alto
rendimiento que permita realizar operaciones Entrada/Salida no bloqueantes de-
legando en el sistema operativo y coordinarlo a través de uno o varios bucles de
eventos.

Perfecto para aplicaciones en tiempo real

Node encaja con los requisitos que exigen las aplicaciones en tiempo real flexi-
bles. De acuerdo a su capacidad de manejar un alto nimero de conexiones y pro-
cesar un enorme nimero de operaciones de Entrada/Salida muy rapido se puede
afirmar que Node encaja perfectamente si se requiere:

» Interfaces ligeros REST/JSON: Su modelo de Entrada/Salida para atender
peticiones REST junto al soporte nativo JSON lo hacen 6ptimo como capa su-
perior de fuente de datos como base de datos.

= Aplicaciones mono pagina: En las que la interaccién del cliente con el servi-
dor se realiza por medio de peticiones Ajax. El uso de Ajax puede producir
una avalancha de peticiones que el servidor tiene debe ser capaz de procesar
es aqui donde Node cumple con éxito.
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s Datos por streaming: Al tratarse de conexiones HTTP como streams, permite
procesar ficheros al vuelo.

» Comunicacién: Aplicaciones de mensajeria instantdnea o web en tiempo real,
e incluso, juegos multijugador.

La version 6.10 se utiliza en el desarrollo del las practicas del ComeCocos Multijuga-
dor y Videoconferencia con WebRTC.

3.6. Base de datos en aplicaciones web

El objetivo principal de las BBDD [21] es unificar los datos que se manejan y los
programas o aplicaciones que los manejan. Antiguamente los programas se codifi-
caban junto con los datos lo que desembocaba en una dependencia de los progra-
mas respecto a los datos. Ademéds, cada aplicacién utiliza ficheros que pueden ser
comunes a otros sectores de la misma aplicacién lo que producia redundancia en la
informacion.

Con las BBDD se busca independizar los datos que residen en memoria y las
aplicaciones que manipulan la informacién mediante un sistema gestor de BBDD.
Por lo tanto una base de datos pretende conseguir a través del Sistema Gestor de
Bases de Datos (SGBD):

» Independencia de datos: Cambios en la estructura de la Base de Datos no
modifican las aplicaciones.

» Integridad de los datos: Los datos han de ser siempre correctos. Se establecen
una serie de restricciones (reglas de validacién) sobre los datos.

» Seguridad de los datos: Control de acceso a los datos para evitar manipula-
ciones no deseadas.

3.6.1. MySQL

MySQL es uno de los SGBD mads conocido y usado de cédigo libre, desarrollado
por la empresa MySQL AB que lo desarrolla bajo licencia de cédigo libre. Se trata
de un SGBD extremadamente rdpido aunque no ofrece las mismas prestaciones
que otras bases de datos, lo compensa con un rendimiento excelente. Alguno de los
comandos de los que dispone son:

1. Uso BBDD: La sentencia USE nombreBd permite seleccionar la BBDD con la
que se quiere trabajar.

2. Visualizacién: Para ver todas las BBDD se utiliza la sentencia SHOW DATABASES
mientras que para las tablas de una BBDD se utiliza SHOW TABLES.

3. Busqueda: Una de las sentencias de este tipo es SELECT » FROM nombreTabla
que permite visualizar el contenido de una determinada tabla.
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Figura 3.7: Ejemplo Base de Datos.

4. Crear y Eliminar: La sentencia CREATE DATABASE nombreBd crea y la sen-
tencia DROP DATABASE nombreBd elimina una BBDD.

La version 5.0 se ha utilizado para desarrollar la practica Sitio Web de una tienda.

3.7. Entorno de servidor Django

Consideremos el disefio de una aplicacion Web escrita usando el estandar Com-
mon Gateway Interface (CGI), una forma popular de escribir aplicaciones Web en
el afo 1998. En esa época, cuando escribias una aplicacién CGI se desarrollaba to-
das las tareas por uno mismo. Este enfoque es valido si la aplicacién solo utiliza un
tichero pero a medida que una aplicacién Web crece aparecen una serie de proble-
mas:

» ;Qué sucede cuando mdltiples pdginas necesitan conectarse a la BBDD? El
cédigo de conexion a la BBDD no deberia estar en cada uno de los script ya
que la mejor forma de hacerlo es refactorizarlo en una funcién compartida.

» ;Qué sucede cuando este codigo es reutilizado en miultiples entornos, con
BBDD y contrasefias diferentes? En ese punto, se vuelve esencial alguna con-
figuracion especifica del entorno.

» ;Qué sucede cuando un disefiador Web no tiene experiencia programando
y desea redisefiar la pagina? Lo ideal seria que la légica de la pagina esté
separada del c6digo HTML de la pagina.

Precisamente estos son los problemas que un entorno Web intenta resolver por me-
dio de una infraestructura de programacion para las aplicaciones permitiendo es-
cribir cédigo limpio y de facil mantenimiento. En nuestro caso utilizamos Django
[24].



CAPITULO 3. INFRAESTRUCTURA 30

Patron de diseiio MVC

Django sigue el patréon de disefio Modelo-Vista-Controlador. Este patrén permi-
te que el c6digo que interacttia con los datos (modelo) esté separado de la asigna-
cién de rutas (controlador) y a su vez separado del interfaz del usuario (vista). La
principal ventaja de este enfoque es el acoplamiento débil entre si, es decir, cada pie-
za de la aplicacién web tiene un tnico propésito por lo que puede ser modificado
independientemente sin afectar a las otras piezas.

BASE DE DATOS

1. El navegader manda una selicitud

2. La vista interactua con el modelo para obtener datos

3. La vista llama a la plantilla

4. La plantilla renderiza la respuesta a la solicitud del navegadc

MODELO PLANTILLA

Figura 3.8: Esquema MVC Django.

Models

Los modelos se representan como una clase Python dentro del fichero models.py
en el que se define cada uno de los elementos por medio del el objeto mo delsﬂ

from django.db import models
class Artista (models.Model) :

name = models.CharField (max_length=100,null=True)
videos = models.ManyToManyField(Videos)

galeria = models.ManyToManyField (Imagenes)

Fragmento de Cédigo 3.10: Ejemplo de un Modelo.

En este punto destacamos la posibilidad de establecer relacién entre los distintos
modelos a través de los siguientes atributos:

» models.ForeignKey: relaciéon1a 1.
» models.ManyToManyField: relacion1an.

Tras migrar la informacién del fichero se genera tantas tablas como clases existan.

2fuente: https://docs.djangoproject.com/en/1.10/ref/models/fields/
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Vistas

Una vista es una funcién en Python que contiene la l6gica para interactuar con
la BBDD definida dentro del fichero views.py. Para obtener la informacién Django
permite emplear filtro definidos en Python sin necesidad de programar en SQL.

from django.http import HttpResponse

def EventSelect (request, evento) :
event = Evento.objects.filter (name__ startswith=evento)
return render (request,’ IndexEvent.html’, {"event’ :event})

def IndexView (request) :
list_video=Videos.objects.all()
return render (request,’ fullVideo.html’, {"1list_video’ :1ist_video

})
Fragmento de Cédigo 3.11: Ejemplo de vistas.
Las funciones se pueden dividir en dos grupos:

» Dindmicas: Son aquellas que reciben el parametro request y un pardmetro
adicional a través de la url.

» Estdticas: Son aquellas que reciben solo el parametro request.

Controlador

Un controlador se representa como una dupla en Python dentro del fichero
urls.py que define las distintas rutas de acceso a la aplicacion y la vista asociada.

# urls.py
from django.conf.urls.defaults import patterns, url

from .views import

urlpatterns = patterns(’'’,
url (r’ “index/$’, views.MainPage),
url (r’ “eventos/ (?P<evento>\w{1l,50})/$’, views.EventSelect

) s

Fragmento de Cédigo 3.12: Ejemplo de url’s.
Al igual que en las vistas las URLs pueden ser de dos tipos:

» Dindmicas: la ruta esta formado por texto y un parametro adiciona.

n Estdticas: la ruta se define como una cadena de texto.

Plantilla

Una plantilla es un fichero HTML enriquecido con un lenguaje de etiquetas adi-
cional que permite renderizar la informacién enviadas por la vista correspondiente.
Para plasmar esta informacién utilizamos el lenguaje de plantilla que es similar a

Shttps://docs.djangoproject.com/en/1.10/ref/templates/
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un lenguaje de programacion ya que posee bucles, variables de plantillas asociadas
a variables Python, sentencias condicionales entre otras caracteristicas.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
</head>
<body>
<p>Dia y hora actual: {{fechahora\_actual}}</p>
{ %< for cantante in evento.artistas.all %}
<p>{{cantante.name}}</p>
</div>
{% endfor %}
{% block info %}{% endblock %}
</body>
</html>

Fragmento de Cédigo 3.13: Ejemplo de plantilla.
El lenguaje de plantillas define los siguientes modos de acceso a la informacién:
» El contenido entre {{ }} muestra el valor de una variable Python en la plantilla.

» El contenido entre { % %} hace referencia a las etiquetas del lenguaje de plan-
tilla.

» Se puede definir bloques por medio de las etiquetas { % block nameseccion %}y
{ % endblock %1, que se utilizan al establecer herencia entre las plantillas.

La version 1.9 de este entorno se utiliza para desarrollar la practica Sitio Web de
una tienda.

3.8. WebRTC

WebRTC es una tecnologia que permite establecer comunicacién entre (nave-
gadores) e intercambiar audio, videos y archivos. Para construir una aplicacién de
este tipo desde cero, seria necesario una gran cantidad bibliotecas que se ocupan de
problemas tipicos como la pérdida de datos, caida de conexiones y atravesar NATs
pero WebRTC [14] incorpora de forma nativa las soluciones a estos problemas que
se detallan a continuacién.

Servidor Senalizacion

Para conectarse con otro usuario es necesario saber la direccién IP de su dis-
positivo. Tan pronto como los dispositivos saben encontrarse a través de Internet,
comienza el intercambio de datos sobre qué protocolos y c6decs soporta cada dispo-
sitivo. Este proceso recibe el nombre sefializacion que sigue el esquema de la figura
explicado a continuacioén.
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PC_A STUN TURN Router Signaling PcB

D 0 4 0 O

iMiIP:Puerto?

IR,Puerto y Tipo MAT

Offert SDP PC A »

Answer SOP PC_B

Icecandidate PC_A

IceCandidate PC_B <

Comunicacion P2P %

Figura 3.9: Proceso del Servidor Sefializacion.

1. Crea una lista de candidatos potenciales para una conexién entre iguales.

2. El usuario o una aplicacién selecciona un usuario con el que establecer una
conexién enviando un mensaje que contiene la descripcién de la sesion de
comunicacién (SDP). Este proceso recibe el nombre de Oferta.

3. La capa de sefializacion notifica el mensaje al otro usuario.

4. Al recibir la oferta el usuario contrario genera un mensaje con su descripcién
de sesién. Este proceso recibe el nombre de Respuesta.

5. Ambos usuarios guardan el mensaje SDP dentro de su objeto RTCPeerConnection
como una descripcién de sesién remota.

6. Ademds ambos usuarios intercambian informacién de ubicacién por medio
de los ICECandidate.

7. Finalmente la conexién se establece con éxito o falla.

La especificaciéon de WebRTC no define ningtin estdndar sobre el intercambio de
informacion, asi que se puede utilizar cualquier protocolo o tecnologia en el disefio
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de la etapa de sefializacién. En las siguiente seccion explicamos los protocolos que
a dia de hoy se utilizan con mayor afluencia.

Conexioén entre pares
SDP

SDP (Session Description Protocol) es una parte importante del WebRTC. Se tra-
ta de un protocolo utilizado para describir las sesiones de comunicacién que no
entrega los datos de los medios sino que se utiliza para la negociacién de codecs de
audio y video, topologias de red y otra informacién de los dispositivos. Se puede
definir SDP como una cadena de datos que contiene conjuntos de pares clave-valor,
separados por saltos de linea: Key = value como se puede ver en la figura [3.10}

la sesion locathost:..:3

92} {72@1eB877-b75+-4b77-93FF-bd5eaBd28elb]

S oo oD oD Lo W@ QWO ON D WL oW LWL WO R S

webrtc-datachannel 256

cname:{a79cf374-F9bd-4378-9226- 3d8f54982415}

Figura 3.10: Ejemplo Protocolo SDP.

Este protocolo es la primera parte de la conexién entre pares ya que dicha in-



CAPITULO 3. INFRAESTRUCTURA 35

formacion se tiene que intercambiar por medio del canal de sefializacioén para final-
mente establecer la conexion.

STUN

STUN (Session Traversal Utilities for NAT) es un protocolo de red de tipo clien-
te/servidor que permite a clientes conocer su direccién IP ptblica y el tipo de NAT
sobre el que se encuentran. Esta informacion es usada para configurar una comuni-
cacion entre pares que se encuentren detrds router NAT.

STUN es usado principalmente por teléfonos o software VoIP. Un cliente envia
una peticién a un servidor STUN. El servidor STUN informa entonces al cliente de
la IP ptblica y qué puerto ha sido abierto por NAT para el tréfico entrante a la red
del cliente, como se puede ver en la figura 3.11]

Peer A

STUN Server

Y.

Peer B

Figura 3.11: Ejemplo peticién-respuesta STUN.

Una vez el cliente ha descubierto su direccién ptiblica, puede comunicar ésta a
sus pares. STUN es ttil como complemento a protocolos basado en SDP como SIP
que utiliza paquetes UDP para la sefializacion de tréfico de sonido, video y texto
sobre Internet, pero no permite establecer la comunicacién cuando los extremos se
encuentran detrds de NATs.

TURN

En ocasiones hay cortafuegos que no permite ningtn trafico basado en STUN
entre pares. En estas situaciones, es necesario utilizar un nodo intermedio que acttia
como distribuidor por lo que se utiliza TURN (Traversal Using Relays around NAT)

TURN permite encontrar el camino mads eficaz para comunicarse con otros clien-
tes y en caso de no encontrarse ningtin camino directo retransmitir los flujos de voz
y datos, como se puede ver en la figura[3.12]
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PeerB

Figura 3.12: Ejemplo peticién-respuesta TURN.

ICE

ICE (Interactive Connectivity Establishment) es el mecanismo que utiliza WebRTC
para obtener informacién sobre la red de cada uno de los pares que intervienen en
una comunicacién WebRTC apoyédndose en STUN y TURN. ICE encuentra y prueba
en orden un rango de direcciones que funcionaran para ambos usuarios. Al empe-
zar no sabe nada sobre la red de cada usuario por lo que a través de un conjunto
de etapas de forma incremental descubre como se configura la red de cada cliente.
La tarea principal es encontrar suficiente informacién de cada red para poder tener
éxito en la conexion.

Envio de datos multimedia entre los pares
SCTP

SCTP (Stream Control Tranmission Protocol) es un protocolo para el control de
transmision que funciona a la altura de la capa de aplicacion. Fue definido por el
grupo SIGTRAN de IETF en el afio 2000. Este protocolo posee caracteristicas simi-
lares a UDP y TCP, pero ademas retine otras caracteristicas y otras funcionalidades
précticas como las que se mencionan a continuacion:

» Existen dos modos de transporte: fiable y no fiable.
» La capa de transporte estd protegida

» Cuando se transportan mensajes de datos, se permite que se descompongan
y vuelvan a montarse en el otro lado.

= El control del flujo y la congestion se proporciona a través de la capa de trans-
porte.
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Por lo que SCTP es una alternativa a los protocolos de transporte TCP y UDP
pues provee confiabilidad, control de flujo y secuenciacién como TCP. Sin embargo,
SCTP opcionalmente permite el envio de mensajes fuera de orden y a diferencia de
TCP, SCTP es un protocolo orientado al mensaje (similar al envio de datagramas
UDP). Este protocolo se emplea al crear un objeto RTCDataChannel en la cone-
xién WebRTC, a través del cual se crea un canal de comunicacién bidireccional para
enviar datos (blob) entre pares.

Una vez descrito el establecimiento de conexién entre pares WebRTC y el envio
de datos multimedia entre ambos se pasa a describir los tres interfaces de programa-
cién que ofrece WebRTC para integrar su tecnologia en aplicaciones web concretas.

API GetUserMedia

Es una API disefiada para acceder facilmente a los flujos de datos de las cdmaras
y micréfonos desde el navegador web. El método getUserMedia () es la forma
principal para acceder al flujo de datos de los dispositivos.

Meétodo

1. navigator.getUserMedia (constraints, successCallback,
errorCallback) : Pide al usuario permiso para usar los dispositivo multi-
media como una cdmara o micr6fono definidos en el objeto constraints. Si
el usuario concede este permiso, el successCallback es invocado en caso
contrario se invoca errorCallback.

Caracteristicas

1. Un flujo de stream en tiempo real estd representado por un objeto stream en
forma de video o audio.

2. Proporciona un nivel de seguridad ya que pide permiso a los usuarios huma-
nos acceso a los elementos multimedia locales.

API RTCPeerConection

RTCPeerConection es el ntcleo de la conexién peer-to-peer entre cada uno de
los navegadores. Para crear el objeto RTCPeerConnection se realiza la siguiente
llamada.

var pc = new RTCPeerConnection (config);
Fragmento de Cédigo 3.14: Instancia RTCPeerConnection.

Donde el argumento config contiene al menos la clave, iceServers, que es
una matriz de objetos URL que contiene informacién sobre los servidores STUN
y TURN utilizados durante la btiisqueda de los candidatos ICE.
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Propiedades

1.

2.

RTCPeerConnection.localDescription (read only) : Devuelve un ob-
jeto RTCSessionDescription que describe la sesién local.

RTCPeerConnection.remoteDescription (read only) : Devuelve un
objeto RTCSessionDescription que describe la sesién remota.

Controladores de eventos

1.

RTCPeerConnection.onaddstream: Se activa cada vez que se afiade un
objeto MediaStream por el par remoto.

RTCPeerConnection.ondatachannel: Se activa cuando se incluye el ca-
nal de datos en el par remoto.

RTCPeerConnection.onicecandidate: Se activa cuando se agrega un
objeto RTCIceCandidate.

RTCPeerConnection.onremovestream: Se activa cuando se quita un ob-
jeto MediaStream de la conexién.

Meétodos

1.
2.

RICPeerConnection () : Devuelve unnuevo objeto RTCPeerConnection.

RTCPeerConnection.createOffert (HandlerOffert, HandlerError,
Options) : Crea una solicitud de oferta para encontrar un peer remoto. Los
dos primeros pardmetros de este método son los retornos de la funcién de
éxito y error. El tercer pardmetro es opcional.

RTCPeerConnection.createAnswer (HandlerAnswer, HandlerError,
Options) : Creauna respuesta ala oferta recibida por el peer remoto durante
el proceso de negociacion (oferta/respuesta). Los dos primeros pardmetros de
este método son los retornos de la funcién de éxito y error. El tercer parametro
es opcional.

RTCPeerConnection.setLocalDescription () : Cambia la descripciéon
de la conexién local. El método toma tres pardmetros, el objeto RTCSession-
Description y los retornos de la funcién de éxito y fallo.

RTICPeerConnection.setRemoteDescription () : Cambiala descripcion
de la conexién remota. El método toma tres pardmetros, el objeto RTCSession-
Description y los retornos de la funcién de éxito y fallo.

RTCPeerConnection.addStream() : Aflade un objeto MediaStream co-
mo una fuente local de video o audio.

RTCPeerConnection.addIceCandidate () : proporciona un candidato re-
moto al agente ICE.
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8. RTCPeerConnection.createDataChannel () : crea un nuevo objeto RTC-
DataChannel.
9. RTCPeerConnection.close () : finaliza la conexion.
API RTCDataChannel

WebRTC no s6lo permite transferir secuencias de audio y video, sino también
datos genéricos de modo eficiente y bidireccional por medio del objeto RTCDataChannel.

Propiedades

1. RTCDataChannel.label (read only) : Devuelve el nombre del canal de
datos.

2. RTCDataChannel .protocol (read only) : Devuelve una cadena con el
nombre de subprotocolo utilizado para este canal.

3. RTCDataChannel.label (read only) : Devuelve el estado de la conexion.
Los posibles valores:

» connecting: Indica que la conexién atin no esta activa.
» open: Indica que la conexion se estd ejecutando

» connecting: Indica que la conexién no se pudo establecer o se ha cerrado

Controladores de eventos

1. RTCDataChannel.onopen: Se activa cuando se ha establecido la conexion
de datos.

2. RTCDataChannel.onmessage: Se activa cuando esta disponible un men-
saje en el canal de datos.

3. RTCDataChannel.onclose: Se activa cuando la conexiéon se ha cerrado.

4. RTCDataChannel.onerror: Se activa cuando se produce un fallo.

Métodos
1. RTCDataChannel.close () : Cierra el canal de datos.
2. RTCDataChannel.send () : Envia los datos pasados como pardmetro a tra-

vés del canal. Los datos pueden ser blob, cadenas de texto, un ArrayBuffer o
un ArrayBufferView.

Se utiliza la versién 1.0 en el desarrollo de la practica de Videoconferencia con
WebRTC.
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3.9. Web Services

Es un estdndar de comunicacion entre procesos disefiado para ser multiplatafor-
ma y multilenguaje, es decir, no importa el lenguaje ni plataforma donde se ejecute
el Web Services [22]]. Antiguamente se utilizaban estdndares como DCOM (Distrinu-
ted Component Object Model) y CORBA (Common Object Request Broker Architec-
ture). Estos estdndares presentaban graves problemas de configuracién en entornos
con cortafuegos ya que era imposible habilitar cierto puertos seguridad. Por lo que
se preferia utilizar el puerto 80 de HTTP, que normalmente se encontraba habilitado
debido al uso de navegadores y servidores Web. De esta forma HTPP se convirtié
en el protocolo preferido para el transporte de mensajes de los Web Services.

Caracteristicas

1. Combinacién: Las operaciones de un servicio web pueden utilizar otros ser-
vicios web para sus operaciones.

2. Patrones de comunicacién
= Peticion-respuesta sincrona: Invocamos al servicio y esperamos la res-
puesta a la peticion.
» Comunicacién asincrona: Se envia la peticién y se contintia la ejecucion.
» Mediante eventos: El cliente se suscribe a eventos ofrecidos por el servi-

C10.

3. Desacoplamiento: Se refiere a minimizar las dependencias entre los servicios
para ofrecer una mayor flexibilidad en la arquitectura.

4. Representacién de mensajes

» Textual: SOAP representa los servicios y los mensajes en XML.

» Binario: Los datos ocupan menos espacio aunque son ilegibles.

5. Referenciay activacién del servicio: Los servicios se referencian generalmen-
te mediante una URL, que se conoce como punto final. El servicio Web puede
ejecutarse en la maquina de punto final, o en servidores secundarios.

6. Transparencia: Protege al programador de los detalles de la representacién de
los datos y asemeja una peticion local a una remota.

Tipos de WebServices

SOAP [23] (Simple Object Access Protocol) es el protocolo base de los Web Servi-
ces. Este protocolo esta basado en XML y no se encuentra atado a ninguna platafor-
ma o lenguaje de programacién. Si bien es un protocolo, este no es un protocolo de
comunicacion entre mensajes como lo es HITTP. Basicamente SOAP son documen-
tos XML que necesitan utilizar algtin otro protocolo para la ser transmitidos como
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puede ser HTTP o cualquier otro tipo de protocolo. Consta de tres componentes
principales:

1. WSDL: lenguaje de descripcién del servicio.
2. HTTP/SMTP: protocolo de comunicacion.
3. XML: lenguaje de peticiones y respuestas.

REST(Representational State Transfer) intentan emular al protocolo HTTP o pro-
tocolos similares mediante la restriccion de establecer el interfaz en un conjunto
conocido de operaciones estdndar (por ejemplo GET, PUT,...). Este estilo se centra
mads en interactuar con recursos con estado que con mensajes y operaciones.

Cabe destacar que REST no es un estdndar, ya que es tan solo un estilo de arqui-
tectura. Aunque REST no es un estandar, esta basado en estandares:

s HTTP
= URL
» Representacién de los recursos: XML/HTML/GIE/JPEG/ ...

» Tipos MIME: text/xml, text/html, ...
SOAP vs REST
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Figura 3.13: Comparativa Soap-Rest.
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3.9.1. WebServices Google Maps

En el desarrollo de la préctica Sitio Web de una tienda se ha usado el WebServices
de Google Maps[|que sigue la estructura REST. Consta de un conjunto de interfaces
HTTP que proporcionan datos geogréficos para aplicaciones que utilizan mapas.
Antes de establecer la comunicacién con el WebService es necesario obtener una
clave P| asociado a la aplicacién que implementa las peticiones. De los numerosos
servicios de los que se dispone nos centramos en utilizar dos.

1. Geocode [} permite conocer las coordenadas geograficas de un lugar a partir
del nombre. La peticién se realiza a la URL definida en la que se incluye el
formato de los datos(json o xml), el dato que se envia y la clave asociada a la
aplicacion.

https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/ json?address=

Madrid&key=YOUR_API_KEY

Fragmento de Cédigo 3.15: Peticiéon Geocode WS GoogleMaps.

2. Place permite obtener informacién asociada a un servicio (hoteles,restaurantes,...)
tomando como punto de referencia una coordenada geografica. La peticion se
realiza a la URL definida en la que se incluye el formato de los datos(json o
xml),el dato que se envia y la clave asociada a la aplicacion.

https://maps.googleapis.com/maps/api/place/nearbysearch/json?
location=-33.8670,151.1957&radius=500&types=food&key=
YOUR_API_KEY

Fragmento de Cédigo 3.16: Peticion Place WS GoogleMaps.

“Descripcion WebServices: https:/ /developers.google.com/maps/web-services/overview
°https:/ /developers.google.com/maps/documentation/geocode/ get-api-key

%Descripcién API Geocode :https:/ /developers.google.com/maps/documentation/geocoding/
"Descripcion API Place :https:/ /developers.google.com/places/web-service /search



Capitulo 4

Comecocos Web

La primera practica se centra en JavaScript haciendo énfasis en una aplicacién
web con mucho peso en el lado cliente. Se realiza la manipulacién del DOM, gra-
ficos 2D a través del elemento canvas e incorporar fuentes de audio a través del
elemento audio.

4.1. Enunciado

En la actualidad gracias a las novedades introducidas en la Web han aumen-
tado los juegos desarrollados sin la necesidad de puglins o software de terceros
para su ejecucion. Por ello en esta primera practica se pide desarrollar un juego con
herramientas nativas de la web. Dentro de las varias opciones existentes el juego
seleccionado es Pac-Man(comecocos).

Figura 4.1: Aspecto cldsico Pacman.

43
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Requisitos Se presenta los distintos elementos que forman parte del juego y la
funcién que deben desarrollar.

1. Escenario: Contiene todos los elementos estaticos del juego con los que inter-
acttia Pacman, como pueden ser los obstaculos, el contorno del escenario que
no pueden ser sobrepasados y los cocos que es la comida de Pacman. Ademds,
informard al usuario del tiempo y puntos a medida que progrese la partida.

2. Pacman: Se trata del personaje principal del juego que controle el usuario me-
diante el teclado.

3. Fantasmas: Son los enemigos que persiguen a Pacman durante la partida. En
total serdn 3 fantasmadl| que a diferencia de Pacman no interacttian con los
elementos del juego ya que basan su comportamiento en la posicién de Pac-
man, esto es conocido como modo de persecucién por lo es necesario aplicar
un algoritmo bésico de Inteligencia Artificial.

Tecnologias Sera necesario emplear las etiquetas canvas (contexto 2D) y audio
ademds de la API LocalStorage de HTMLS5, JavaScript e inteligencia artificial en
juegos.

4.2. Disenio de una solucion

Tras definir los requisitos que tiene que cubrir la practica se pasa a disefiar el
esquema que se empleara en el desarrollo de la aplicacion. El peso del desarrollo
recae sobre JavaScript por lo que se generan tres objetos. GameArea se encargard
de presentar el escenario del juego, Pacman es el protagonista del juego y el ob-
jeto Ghost que representa a los enemigos de Pacman por lo que se crearan varias
instancias.

El disefio de la figura 4.2l muestra que el esquema selecciona se ejecuta por me-
dio de un evento timer cada 100ms. Dentro del bucle que genera el timer se crea el
escenario juego, se valida si se ha pulsado el teclado para actualizar la posicién de
Pacman y en el caso que corresponda la posicion de los fantasmas que estén activos.
Ademas, verifica las posibles colisiones entre Pacman con los elementos del juego,
fantasmas y cocos en cuyo caso se actualiza el marcador del jugador. El timer se
desactiva cuando Pacman ha sido capturado o no existen mds cocos en el juego.

4.3. Desarrollo area de juego

Este objeto es el encargado de generar y dibujar los elementos del juego. El ob-
jeto inicializa una serie de variables que hacen referencia a dichos elementos.

lfuente:
http://gameinternals.com/post/2072558330/understanding—-pac-man—-ghost-behavior


http://gameinternals.com/post/2072558330/understanding-pac-man-ghost-behavior
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Figura 4.2: Disefio solucién comecocos web.

value_cuad : 40,
filas:19,
columnas:18,

canvas : document.createElement ("canvas"),

image :new Image (),
img_loose : new Image(),
img_win : new Image(),
/* time «/

seconds : O,

min : O,

horas :0,

time : 007+ :/ 400"+ 1"+’ 00

45
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state : O,

score :0,
start_crono : false,
lifePlayer : 1,
shape_1 : [...

1,

shape_2 : [...

1,

list_cocos : [...

1,

list_obstaculos : [...
1,

var map: [...

]

Fragmento de Codigo 4.1: Iniciacion de variables del Obj.Game

46

Hay que mencionar que la variable map es una matriz bidimensional que repre-
senta el escenario de juego como un mapa donde poder aplicar la IA. Sus valores
son 1 para indicar sitios donde no existen obstdculos, es decir, transitables por los
personajes mientras que los valores 0 indican obstaculos o paredes. Ademés, de la
creacion de las variables es necesario dotar al objeto de una serie de funciones que
permitan dibujar los elementos.

Instancia de canvas

Inicializa el tamafio del lienzo y obtiene el contexto de canvas para poder di-
bujar los elementos dentro de él. Ademds, obtenemos la referencia a las imdgenes y
fuentes de audio que vamos a utilizar.

start : function() {
this.img_loose.src ='game_over. jpeg’;
this.img_win.src = ’'game_win.jpg’;
this.image.src = 'pacman_~fruit.png’;

by

this.canvas.width = this.value_cuadxthis.filas;

this.canvas.height = this.value_cuadx (this.columnas+4);

this.context = this.canvas.getContext ("2d");

document .body.insertBefore (this.canvas,

document .body.childNodes[2]);

this.AudioGame = document.getElementById('musica’);
this.AudioDied = document.getElementById(’hitPacman’);
this.AudioEat = document.getElementById(’eating’);

Fragmento de Cédigo 4.2: funcién start del Obj.Game.
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Escenario y elementos

La funcién shape_scene dibuja el escenario del juego por medio de un array
que contiene los comandos que se necesitan ejecutar.

shape_scene : function (shape) {
this.context.save () ;
this.context.beginPath();
for (var i = 0; 1 < shape.length; 1i++) {

var elemento = shapel[i];
for (var propiedad in elemento) {
var x = elemento[propiedad];

if (x.moveTo) {
this.context .moveTo (this.value_cuadxx.moveTo[0],

this.value_cuadxx.moveTo[1l]);

lelse if(x.lineTo) {
this.context.lineTo(x.1lineTo[0]*this.value_cuad,
)

this.value_cuadxx.lineTo[1]

’

this.context.strokeStyle = "blue’;
this.context.lineWidth = 2;
this.context.stroke();
this.context.restore();

by
by

Fragmento de Cédigo 4.3: Funcion shape_scene del Obj.Game.

Para dibujar los obstaculos definimos la funcién draw_obstacles que lee el
contenido de la variable 1ist_obstaculos. Cada elemento estd formado por las
coordenadas y dimensiones del rectdngulo que a su vez se multiplican por el tama-
fo que tiene cada cuadro del escenario.

draw_obstacles : function () {
for (var i1i=0;i<this.list_obstaculos.length;i++) {
var elemento = this.list_obstaculos[i];
this.context.fillRect (elemento.x*value_cuad,elemento.yx*

value_cuad,
elemento.widthxvalue_cuad,elemento.height*value_cuad);

by

Fragmento de C6digo 4.4: Funcién draw_obstacles del Obj.Game.

Los tltimos elementos son los cocos que por medio de la funcién draw_doits
se dibujan. La funcién lee el contenido de la variable 1ist_cocos, donde cada ele-
mento tiene la misma estructura que los elementos de la variable 1ist_obstaculos

pero ahora se dibuja una circunferencia.
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draw_doits : function () {
if(this.list_cocos.length > 0) {
for (var i1i=0;i<this.list_cocos.length;i++) {
var elemento = this.list_cocos[i];
this.context.fillStyle = ’white’;
this.context.beginPath();
this.context.arc((elemento.x*x40)+20, (elemento.y*40)+20,
elemento.radio, 0, (Math.PI/180),true);

this.context.fill ();
}

Fragmento de Cédigo 4.5: Funcién draw_doits del Obj.Game.

La figura 4.3/ es un ejemplo del aspecto que tiene el escenario tras utilizar las

funciones descritas.

Figura 4.3: Apariencia elementos del juego.
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Informacién de la partida

Otra caracteristica que presenta el objeto es mostrar informacién sobre el estado
de la partida.

Cronometro

La funcién t ime_game se encarga de dibujar el cronometro del juego. Para ello
dibuja el valor que contiene la variable t ime. El valor de esta variable se actualiza
por medio de la funcién CronoTime que estd vinculada a un evento timer que se
ejecuta cada segundo.

time_game: function () {
this.context.save () ;
this.context.font = "30px BDCartoonShoutRegular";
roundedRect (this.context, 8%40,20%«40,5%«40,1+40,10);
this.context.fillStyle = "#00FA9A";
this.context.fillText (this.time, 8.75%40,20.80%40);
this.context.restore();

b

Fragmento de Cédigo 4.6: Funcién time_game del Obj.Game.

Puntuacidén y vidas

La funcién score_user utiliza la informacién de variable score para informar
el marcador del usuario. El objeto Pacman se encarga de actualizar el valor de esta
variable cuando coma un coco.

score_user : function () {
this.context.save () ;
this.context.fillStyle = "white";
this.context.font = "30px BDCartoonShoutRegular";

this.context.fillText (' score: ’'+this.score,1x40,20%40);
this.context.restore();

by
Fragmento de Cédigo 4.7: Funcién score_user del Obj.Game.

Por dltimo, la funcién 1ife_user se encarga de dibujar el contenido de la va-
riable 11 fe para la informacién el nimero de vidas del usuario.

life user : function|() {
this.context.save () ;
this.context.fillStyle = "white";
this.context.font = "30px BDCartoonShoutRegular";

this.context.fillText (' 1life: ’"+this.life,1%x40,21%40);
this.context.restore () ;

by
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Fragmento de Cédigo 4.8: Funcién life_user del Obj.Game.

En la figura 4.4/ es un ejemplo del aspecto que tiene el escenario tras utilizar las
funciones descritas.
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Figura 4.4: Apariencia informacién del juego.

Fin de Partida

La partida puede terminar cuando Pacman ha logrado comer todos los cocos
del escenario lo que produce la ejecucién de la funcién win_game que carga una
imagen indicando al usuario que ha ganado y permite guardar la informacion de la
partida a través de la funciéon PosMouseClick.

win_game : function () {
var finish = false;
if(this.list _cocos == 0) {
this.context.globalAlpha = 0.9;
this.context.save () ;
this.context.drawImage (this.img_win, 0,0,
this.canvas.width,this.canvas.height);
roundedRect (this.context,this.canvas.width/2-(4%x40),13%40,
8x40,1.5%40,10);
this.context.fillStyle = "#00FA9A";
this.context.font = "30px BDCartoonShoutRegular";
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this.context.fillText (' Save Score’,
this.canvas.width/2-(2.5+x40),14%x40);

this.context.restore();

finish = true;

}

return finish
by

Fragmento de Codigo 4.9: Funcién win_game del Obj.Game.

Otra forma de terminar la partida se produce cuando los fantasmas capturan a
Pacman. Esto provoca la ejecuciéon de la funcién lose_game que carga una imagen
indicando al usuario que ha perdido.

lose_game : function () {
this.context.save () ;
this.context.globalAlpha = 0.6;
this.context.drawImage (this.img_loose, 0,0,
this.canvas.width,this.canvas.height);
this.context.restore();

by

Fragmento de Cédigo 4.10: Funcién lose_game del Obj.Game.

Movimiento

Para dotar de movimiento al juego la funcién updateGameArea se vincula a
un evento timer que se ejecuta cada 100ms provocando la ilusién de movimiento.
Dentro de la funcién conviven los tres objetos (GameArea, Pacman y Fantasma)
haciendo usos de sus funciones para comprobar y actualizar su contenido al igual
que para dibujarse.

function updateGameArea () {
/*xx GameArea *x*/
GameArea.clear () ;
GameArea.AudioGame.play () ;
GameArea.time_game () ;
GameArea.score_user () ;
GameArea.life_user () ;
GameArea.shape_scene();
GameArea.draw_doits (list_cocos) ;
GameArea.draw_obstacles (list_obstaculos);
GameArea.draw_fruit ();
/*x ObJjeto Fantasma xx/
/+x ObJjeto Pacman Movimiento canvas y colisiones xx/
if (!Pac.move) {
GameArea.AudioGame.pause () ;
GameArea.context.globalAlpha = 0.9;
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GameArea.context.save () ;

GameArea.lose_game () ;

GameArea.context.restore () ;
GameArea.AudioDied.play () ;

GameArea.stop () ;
}else(

/+x ObJjeto Pacman Movimiento mapa y colisiones xx/
}

}

/*x Objeto Pacman cocos xx*/

if(eatPil) {
GameArea.AudioGame.volume=0;
GameArea.AudioEat.play () ;
GameArea.AudioGame.volume=0;

}

/+x ObJjeto Pacman dibujar ==/
GameArea.win_game (list_cocos);
if(list_cocos.length == 0) {

GameArea.stop () ;

}

Fragmento de C6digo 4.11: Funcién de renderizado del juego.

4.4. Desarrollo Pacman

Es el protagonista del juego y el usuario interacttia moviéndolo por el escenario
de juego. Al crear la instancia de objeto Pacman (x, y, x_map, y_map) se le
pasa las coordenadas iniciales donde empieza la partida. Ademas, en su légica es
necesario comprobar diversos factores que afectan a su progreso en el juego que se
incorporan dentro de la funcién updateGameArea.

Detectar colisiones

Se tiene que tener en cuenta el entorno del juego con respecto a la posicién en
la que se encuentra Pacman. Para ello la funcién hitt_Counter evaltia que las
coordenadas(x,y) no sobrepasen el contorno del escenario.

this.hitt_ counter = function () {
var hitt_counter = false;

if(this.x < 0 || this.x > GameArea.filas) {
hitt_counter = true;

}else if (this.y < 0 || this.y > GameArea.columnas) {
hitt_counter = true;

}

return hitt_counter;
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Fragmento de Codigo 4.12: Funcién hitt_counter del Obj.Pacman.

Otro tipo de colisién se puede producir con los obstdculos, de esto se encarga
la funcién hitObject. La funcién obtiene los vértices de cada objeto y de los de
Pacman para comprobar si alguno de los vértices de Pacman se encuentran dentro
del area que forman los vértices del objeto lo que indica que existe colision.

this.hitObject = function(list) {

var hitt = false;
for(var 1 = 0;i<list.length;i++) {
var obstaculo = list[i];
var Aobstaculo = {x:obstaculo.x,y:obstaculo.y};
var Bobstaculo = {x:obstaculo.x+obstaculo.width,
y:obstaculo.y};
var Cobstaculo = {x:obstaculo.x,
y:obstaculo.y+obstaculo.height};
var Dobstaculo = {x:obstaculo.x+obstaculo.width,

y:obstaculo.y+obstaculo.height};

var Apac = {x:this.x,y:this.y};

var Bpac = {x:this.x+this.width,y:this.y};

var Cpac = {x:this.x,y:this.y+this.height};

var Dpac = {x:this.xt+this.width,y:this.y+this.height};

if (Apac.x > Aobstaculo.x && Apac.x < Bobstaculo.x &&
Apac.y > Aobstaculo.y && Apac.y < Cobstaculo.y) {
hitt = true;

break

}

if (Bpac.x > Aobstaculo.x && Bpac.x < Bobstaculo.x &&
Bpac.y > Aobstaculo.y && Bpac.y < Cobstaculo.y) {
hitt = true;
break

}

if (Cpac.x > Aobstaculo.x && Cpac.x < Bobstaculo.x &&
Cpac.y > Aobstaculo.y && Cpac.y < Cobstaculo.y) {
hitt = true;
break

}

if (Dpac.x > Aobstaculo.x && Dpac.x < Bobstaculo.x &&
Dpac.y > Aobstaculo.y && Dpac.y < Cobstaculo.y) {
hitt= true;
break

}
if(hitt == true) {
this.move = false;
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Fragmento de Cédigo 4.13: Funcién hitObject del Obj.Pacman.

En la figura4.5/se muestra la colisién con un objeto impidiendo a Pacman avan-
zar.

Figura 4.5: Colisiéon Pacman-Obstéculo.

Comer Cocos

Los cocos se encuentran por todo el escenario por lo que es necesario comprobar
si hay colisiéon con ellos. La funcién eat_doit calcula los vértices de Pacman y
evalta si la posicion de cada coco estd dentro del area formada por los vértices.
En caso afirmativo se elimina este elemento de la variable 1ist_cocos para no
volverlo a ser dibujado y se actualiza el valor de GameArea.score.

this.eat_doit = function(list_cocos) {
var eat = false;
for (var i=0;i<list_cocos.length;i++) {
var coco = list_cocos[i];
var Apac = {x:this.x,y:this.y};
var Bpac = {x:this.x+this.width,y:this.y};
var Cpac = {x:this.x,y:this.y+this.height};
var Dpac = {x:this.xt+this.width,y:this.y+this.height};
if (coco.x+0.5 > Apac.x && coco.x+0.5 < Bpac.x &&
coco.y+0.5 > Apac.y && coco.y+0.5 < Cpac.y ){
list_cocos.splice(i,1l);
eat = true
GameArea.score = GameArea.score +4 ;
break;
}
}

return eat;
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Fragmento de Cédigo 4.14: Funcién eat_doit del Obj.Pacman.

La figura 4.6/es un ejemplo de colisiéon con un coco lo que provoca que desapa-
rezca.

Figura 4.6: Colisién Pacman-Coco.

Interacciéon movimiento

La funcién NextPosPacman se encarga de gestionar el movimiento de Pacman
a través del teclado. Las teclas que permiten el movimiento son las fechas que segtin
su direccién se asigna un valor positivo o negativo de 0.5.

function NextPosPacman (e) {
if (e.cod

"ArrowDown’ ) {

Pac.speed_x = 0;
Pac.speed_y = 0.5;
Pac.type_move = 'y_pos’;

lelse if (e.code
Pac.speed_x
Pac.speed_y

Pac.type_move

lelse if (e.code
Pac.speed_x
Pac.speed_y

Pac.type_move =
(e.code

}else if
Pac.speed_x
Pac.speed_y

Pac.type_move =

"ArrowUp’) {
-0.5;

= 'y_neg’;

== ’'ArrowRight’) {
0.5;
0;

"x_pos’;
== 'ArrowLeft’) {
= -0.5;
= 0;
"x_neg’;
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Fragmento de Cédigo 4.15: Funcion que evalua los eventos del teclado.

Actualizar posicién Canvas

Para actualizar la posicién de Pacman en el drea de juego se utiliza la funcién
new_position que suma los valores de las variables speed_x y speed_y tras
haber pulsado una tecla.

this.new_position = function () {
this.x += this.speed_x;
this.y += this.speed_y;

Fragmento de C6digo 4.16: Funcién new_position del Obj.Pacman.

Tras esto, la funcién add_steps actualiza el valor de la variable pasos, que
es un contador que permite saber si Pacman se ha movido a una nueva casilla del

mapa de juego.

this.add_steps = function () {

if (this.speed_x != 0 || this.speed_y != 0) {

if (this.type_move == 'y pos’ || this.type_move == "y neg") {
this.pasos += this.speed_y;

lelse(

this.pasos += this.speed_x;
}
}

Fragmento de C6digo 4.17: Funcién add_steps del Obj.Pacman.

Actualizar posicion Mapa

La funciéon new_path actualiza el valor de las variables x_map e y_map rela-
cionadas con la posicién de Pacman en el mapa de juego ya que estos valores serdn
utilizados por los fantasmas en el modo persecucién.

this.new_path = function() {
if(this.x_map < 22 && this.x_map >= 0) {
if(this.y_map < 19 && this.y_map >= 0) {

if (this.type_move == ’"y_pos’) {
this.y_map += 1;

}else if (this.type_move == ’'x_pos’) {
this.x_map += 1;

}else if (this.type_move == ’'y_neg’) {
this.y_map -= 1;

lelse(
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this.x_map -= 1;
}
this.pasos = 0;
this.new_pos = true;

}

Fragmento de Cédigo 4.18: Funcién new_path del Obj.Pacman.

Visualizacion

La funcién draw dibuja a Pacman a través de la funcién drawImagen () de can-
vas que carga el trozo de imagen correspondiente al spreedsheet. Posee dos estados
de dibujo para crear la sensaciéon de animacion.

this.draw = function () {
GameArea.context.save () ;
if (this.state_draw == 0) {
GameArea.context.drawImage (this.image, 320,this.yDraw, 32, 32
,this.xx40,this.y*x40,35,35);
this.state_draw = 1;
lelse{
GameArea.context.drawImage (this.image, 320+32,this.yDraw,
32,32,this.x*x40,this.y*40,35,35);
this.state_draw = 0;
}

GameArea.context.restore () ;

Fragmento de Cédigo 4.19: Funcién draw del Obj.Pacman.

4.5. Desarrollo Fantasmas

Definimos el objeto Ghost que contiene la légica del comportamiento de los
fantasmas que forman parte del juego. En el momento de instanciar el objeto Ghost
(x_map, y_map, name, speed, initMoment) sepasan lascoordenadas (x_map,y_map)
posicién, el nombre, su velocidad y el nimero de cocos que Pacman tiene que ha-
ber comido para salir a perseguirlo. Las distintas funciones del objeto se emplean
dentro de la funcién updateGameArea.

Persecucion Pacman

La funcién init evalda si el fantasma tiene que iniciar la persecucién, en caso
afirmativo lo coloca fuera de la casa de los fantasmas e inicia la persecucion.
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this.init = function (score) {
if (score == this.initMoment && !this.move) {
this.x_map =11;
this.y_map =7;
this.move = true;

}

Fragmento de Cddigo 4.20: Funcién init del Obj.Ghost.

Actualizar objetivo

La funcién new_path aplica IA a cada uno de fantasmas, por medio del mapa
del juego obtiene el camino que cada fantasma tiene que seguir. Para ello tomamos
como punto de inicio la posicién actual del fantasma y la posicién de Pacman for-
mado por las variables x_map e y_map como punto de destino. A continuacién, se
explica el modo de persecucion de cada fantasma.

» Blinky: Su comportamiento es seguir a Pacman en la misma direccién, enton-
ces el punto de inicio es la posicion actual de fantasma y el punto final es la
posicién actual de Pacman.

» Speedy: Al igual que Blinky persigue a Pacman, pero tiene en cuenta su di-
reccion. En este caso el calculo se realiza tomando como punto de partida la
posicién de Speedy y se consulta la direccién de Pacman, al resultado le su-
mamos/restamos 4 posiciones segin corresponda para obtener el punto final.

» Clyde: Tiene dos tipos de comportamientos que dependen de la distancia en-
tre él y Pacman, si dicha distancia es mayor a ocho unidades sigue en modo
persecucion en caso contrario deja de seguirlo y se aleja de é] tomando como
nuevo objetivo una de las esquinas.

El resultado de cada operacién se guarda en la variable result de cada una de
las instancias.

this.new_path = function (graph,pacman_x,pacman_y,direccion) {
var start = graph.grid[this.x_map] [this.y_map];

if (this.name == ’"blinky’) {

var end = graph.grid[pacman_x] [pacman_y];

}else if (this.name == ’'speedy’) {

if (pacman_x+4 < 21 && direccion == ’'x_pos’) {
pacman_x += 4;

}else if (pacman_x-4 > 0 && direccion == ’"x_neg’) {
pacman_x —= 4;

}else if (pacman_y+4 < 19 && direccion == "y _pos’) {

pacman_y += 4;
}else if (pacman_y-4 > 0 && direccion == ’"y_neg’) {
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pacman_y —-= 4;
}
var end = graph.grid[pacman_x] [pacman_y];
}else if (this.name == ’clyde’) {
var end = graph.grid[pacman_x] [pacman_y];

this.result = astar.search(graph, start,end, false);

if (this.result.length < 8){

var end = graph.grid[this.cuad_static.x] [this.cuad_static.y];
}

}

this.result = astar.search(graph,start, end, false);

Fragmento de Cédigo 4.21: Funcién new_path del Obj.Ghost.

Actualizar posicién

Para actualizar la posicién de los fantasmas se vincula la funcién nexStepGhost
por medio de un evento t imer de forma que dicha funcién se ejecute segtn el valor
definido en la variable speed de cada fantasma en el momento crear la instancia.

function nexStepGhost (ghost) {
ghost.flag = 1;
if (ghost.result.length > 0) {

ghost.x = ghost.result[0].x;
ghost.y = ghost.result[0].y;
ghost.x_map = ghost.result[0].x;
ghost.y_map = ghost.result[0].y;
ghost.result.splice(0,1);

}

ghost.interval = setTimeout (function () {

nexStepGhost (ghost)
},ghost.speed) ;

Fragmento de Cédigo 4.22: Funcion encargada de actualizar la posicion.

Visualizacion

Para dibujar los fantasmas lo hacemos igual que Pacman, pero al tener diferentes
fantasmas por medio del nombre asignado en su creacién obtenemos la imagen
correspondiente a cada uno.

this.draw = function|() {
GameArea.context.save () ;
if (this.name == ’"blinky’) {
if (this.state_draw == 0) {
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GameArea.context.drawImage (this.image, 0,0, 32,32, this.x_map
«*40,this.y_map=x40,35,35);
lelse(
GameArea.context.drawImage (this.image, 32,0,32,32,this.x_map
*40,this.y_map=x40,35,35);
}
}else if (this.name == "clyde’) {
if (this.state_draw == 0) {
GameArea.context.drawImage (this.image, 64,0,32,32,this.x_map
*40,this.y_map=x40,35,35);
}else({
GameArea.context.drawImage (this.image, 94,0, 32, 32,this.x_map
«40,this.y_map=x40,35,35);
}
}else if (this.name == "inky’) {
if(this.state_draw == 0) {
GameArea.context.drawImage (this.image, 192,0,32,32,this.x_map
*40,this.y_map=x40,35,35);
}else(
GameArea.context.drawImage (this.image,222,0,32,32,this.x_map
*40,this.y_map=x40,35,35);
}
}else if (this.name == ’speedy’) {
if (this.state_draw == 0) {
GameArea.context.drawImage (this.image, 128,0, 32, 32,this.x_map
x40,this.y_map=*40, 35, 35);
lelse{
GameArea.context.drawImage (this.image, 160, 0, 32, 32,this.x_map
*40,this.y_map*40, 35, 35);
}
}

this.state_draw = ( this.state_draw === )y 2 0 : 1;
GameArea.context.restore () ;

Fragmento de Cédigo 4.23: Funcién draw del Obj.Ghost.

La figura[4.7es un ejemplo del modo persecucién de los fantasmas para capturar
a Pacman.

4.6. Validacion Experimental

Para validar que nuestro desarrollo funciona correctamente se ha subido a la
plataforma de Heroku que proporciona una direccién de acceso. A través de un
navegador, Chrome en nuestro, accedemos a la url P permitiendo el acceso a la apli-
cacion como indica la figura

thtps://gamefpacmanftfgl.herokuapp.com/


https://game-pacman-tfg1.herokuapp.com/
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Figura 4.7: Ejemplo comportamiento Fantasmas.

C | @ Esseguro|| https/game-pacman-tfg1.herokuapp.com | a % @ O
£t Aplicaciones (5 Overleaf 4) How To Install the Dj= [} Managing static files [ Settings | Django doc ) Media URL wrongin © [ Customizing g authent  [E How to Extend Djanc [} datetime - Date/time ] Model field referenc. »

Figura 4.8: Acceso inicio de la aplicacién.

Tras esto activamos la aplicacion pulsando la tecla L, por lo que los fantasmas
empiezan a perseguir a Pacman a medida que lo movemos por medio de las teclas
como se puede ver en la figura .10}
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C | @ Esseguro | https//game-pacman-tfg1.herokuapp.com Q% [+
i3 Aplicaciones (5 Overleaf 4) How To Install the Dj- [ Managing static files Settings | Django doc () Media URL wrong in = [ Customizing authent [E] How to Extend Djang:  [3) datetime - Date/time [} Model field reference »

Figura 4.9: Inicio de una partida de la aplicacion.

Como ejemplo de que la partida finaliza nos dejamos capturar por uno de los
fantasmas por lo que nos indica que hemos perdido la partida como se ve en la

figura

C | @& Esseguro | https;//game-pacman-tfg1.herokuapp.com Q ¥ o
£ Aplicaciones (5 Overleaf #) How To Install the Dj- [ Managing static files ] Settings | Django doc ) Media URL wrongin - [ Customizing authenti [EJ] How to Extend Djang: [3) datetime - Date/time  [f] Model field reference »

Figura 4.10: Finalizacion de la partida de la aplicacion.



Capitulo 5

Comecocos Web Multijugador

La préctica del capitulo anterior se enfocaba en JavaScript en cliente, el manejo
del DOM y del canvas, la practica de este capitulo hace énfasis en las tecnologias
web PUSH, las que permiten al servidor llevar la iniciativa en el didlogo con el
cliente como es el caso de Websockets. Se propone una variante del comecocos web
convirtiéndolo en multijugador.

5.1. Enunciado

En la comunidad de internet han aumentado el desarrollo de aplicaciones en
tiempo real entre distintos usuarios que se encuentran en diferentes partes del mun-
do. Por ello esta segunda practica serd una extension de la primera ya que ahora el
juego serd multijugador permitiendo a los usuarios unirse a una sala de juego para
iniciar una partida.

seoke T30 Lives 3 F SeQhe Mo Lves 3

Figura 5.1: Ejemplo Aspecto multijugador Pacman.

63
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Requisitos Se pide desarrollar el juego del comecocos multijugador por medio
de un interfaz web permitiendo establecer una partida con multiples usuarios em-
pleando Websockets. El escenario de juego y los cocos serdn comunes para todos los
jugadores quienes dispondran de su propio comecocos que tiene que tener asociado
un fantasma.

Tecnologias Sera necesario emplear la API WebSockets y JavaScript en el cliente
mientras que en el servidor utilizaremos NodeJS.

5.2. Diseno de una solucion

El comportamiento del juego sera el desarrollado en la primera practica pero
serd necesario organizarlo de tal forma que el cliente se encargue de ciertas tareas
y el servidor de otras con el objetivo de intercambiar informacién por medio de
WebSockets, a continuacién se explica en detalle cada una.

Cliente Establece conexion WebSockets con el servidor para intercambiar mensa-
jes (figura sobre el acceso a la sala de juego y los distintos estados del juego.
Ademas, se encarga de dibujar el escenario del juego, fantasmas, jugadores e infor-
macion de la partida con la informacién recibida del servidor. Ademads, gestiona el
movimiento del personaje por medio de los eventos del teclado y los valida.

Conexion
W

-
= Websokiects
Tipo de mensajes del cliente \ -
""Send" mensajes clientes™

— Py Renderizacion juego
1) 4
L% =

stablish_connection Finish_InitFrame 1 N w
Player 1

Nombre del usuario i

— oy
@ 1\, [ & ] "Request" mensajes servidor

UpdatePosition_Player

nueva posicion del pacman del

peticion creacion partida

N _
2 D

x\2_ ) & [~
message UpdateCocos

respuesta creacion partida posicion del coco comido
por pacman

"Request" mensajes servidor
P

3 )

Request_ElementGame

- Conexion
id del juagador contrario bsnknm
""Send" mensajes clientes™

(V)

Player 2

Renderizacion juego

Figura 5.2: Esquema mensajes Pacman multijugador cliente.
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Servidor Proporciona el fichero html inicial que contiene la aplicacion. Tras esto
establece una comunicacién WebSockets con los clientes. Al tener parte de la 16gica
del juego se genera un médulo que contenga los valores iniciales del juego como los
cocos, obstaculo entre otros elementos y un objeto de tipo Player que contenga la
posicién del usuario y del fantasma correspondiente. Ademads, por medio de la co-
nexion WebSockets gestiona la entrada en la sala, inicio del juego y la actualizacion
de los distintos elementos del juego (figura[5.3).

Tipo de mensajes del servidor

i1
6
reject_name
ject. UpdateCocos
txt="El nombre ya existe en esta
sala’ posicién del coco comido
12
— 7
. N
£ / A Y CreateConnection
N o L, N NewPos_Ghost
.y % | identificador de la conexion y lista
7' Conexion | de usuarios. Actualizacién posicion
| Websokects | o _ fantamas,cronémetroy
X / Actualizacion juego 50ms marcadores
. Py g | 2
Vi - / / 8
\ | / message
h - 4
e respuesta creacion partida State_Game
Finaliza la partda. Uno de los
jugadores ha sido capurado
J
Response_ElementGame g
elementos del iniciales del juego i
GameWinner
Indica que jugador ha ganado
4 cuando no hay mas cocos en el
juego.
ReadyGame
Inicio del juega
5
NewPos_Counter
nueva posicién del jugador contrario

Figura 5.3: Esquema mensajes Pacman multijugador servidor.

5.3. Desarrollo Servidor

El servidor de la aplicacién lo desarrollamos con Node]S por lo que se importa
las librerfas node-static, http para la creacion del servidor y socket . io para
crear la conexién WebSockets en el momento de recibir una peticién. El servidor
entrega el fichero inicial a los usuarios que se conecten a él.

var static = require('node-static’);

var http require (" http’);

var file new (static.Server) () ;

var app = http.createServer (function (req, res) {
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file.serve (req, res);

console.log(’Server listinig 81817);
}).listen(8181);

/+ 1nst. socket.io */
var io = require(’socket.io’) .listen (app);

Fragmento de Cédigo 5.1: Definicién del servidor.

La figura [5.4 muestra un ejemplo de conexién cliente-servidor y el inicio de la
conexiéon WebSockets.

s deprecated. Use require('events') instead.

for client

cket writing 5:::{"name":"pon

Figura 5.4: Ejecucion del servidor.

Modulo Game

Se crea el moédulo CoreServer. js en Node]s para separar la l6gica y las varia-
bles que definen los elementos del juego. Este médulo primero define las variables
que tienen relacién con el aspecto del juego como son los obstaculos, cocos y pro-
piedades del juego.

var map = [...
17
/+ Jugadores =/

var playerl = {’'x’:5,’y’:15,"’typePacman’ :1,numPasos:0};
var player?2 = {’'x’":11,’y’:3,’typePacman’ :2,numPasos:0};
VAV

var list_user=[];

var name_room = ’"'hallGame’;

/* Cronometro =/

var seconds = 0;

var min = 0;

var horas = 0;

var time = "00"+":"+700"+":"+700";
var _timer;

var list _cocos = |

1
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var list_obstaculos = |

17

var properGame={
"wCuad’ :40,
"hCuad’ :40,
"nColum’ :18,
"nFila’:19,

Il
—
.

var shape_1
1;
var shape_2 = [....

Fragmento de Cédigo 5.2: Definicién variables del Obj.Game

Por otro lado, define el objeto P1ayer para representar a cada jugador. El objeto
contiene la posicion y pasos del personaje e incluye la posiciéon y lista de nodos del
fantasma correspondiente.

function Player (x,vy,typePacman, xGhost, yGhost) {
this.info= {’'x’:x,
"y iy,
"typePacman’ :typePacman,
"numPasos’ : 0,
"fantasma’: {’x’ :xGhost,
"y’ :yGhost,
by
}i
this.path = [];

Fragmento de Cédigo 5.3: Definicién elemento Player en Obj.Game

Para que el contenido del médulo sea accesible desde el servidor es necesario
declarar los elementos como module.exports.

module.exports = {

"map’ :map,

"shape_1’ :shape_1,

"shape_2’ :shape_2,

"properGame’ :properGame,

"list_obstaculos’ :1ist_obstaculos,

"list_cocos’ :1ist_cocos,

"name_room’ :name_room,

" _timer;’ :_timer,

"seconds’ :seconds,

"min’ :min,
"horas’ :horas,
"time’ :time,
"Player’ :Player
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Fragmento de Cédigo 5.4: Export elementos del Obj.Game

Tras esto volvemos al fichero server. js donde se declara el acceso al médulo
a través de la variable Game. A partir de ella creamos la instancia de los jugadores
y calculamos la lista de nodos de su correspondiente fantasma por medio de la
funcién auxiliar CreatePath ().

var Game = requiere(’./ghost.js’)

/* posiciones iniciales =/

var playerl new Game.Player(5,15,1,1,1);

var player2 = new Game.Player(14,15,2,18,1);

playerl.path = CreatePath(playerl.info,playerl.info.fantasma);
player2.path CreatePath(player2.info,player2.info.fantasma);

Fragmento de Cédigo 5.5: Instancia Jugadores en el servidor.

Légica del Servidor

Hasta este momento solo se ha definido los elementos del juego, pero no se ha
descrito como el servidor gestiona cada uno de los estados del juego hasta que este
finaliza. Aqui es donde WebSocket s interviene por medio dela librerfa socket . io,
ya que permite al servidor gestionar los mensajes que recibird. A continuacién, se
explican los tipos de mensajes y su tratamiento.

Sala de juego

Se define el evento stablish_connection que recibe el nombre del usuario
para validar su entrada en la sala. Primero comprueba el niimero de usuario en la
sala ya que estd restringido a dos. Si atin no esta completa la sala comprueba que el
nombre del usuario no exista por medio de la funcién seekUser (name).

Si existe el nombre envia un mensaje re ject_name en caso contrario envia un
mensaje CreateConnection con el id de la conexién y la lista de usuario dentro
de la sala. Finaliza vinculando la conexién del usuario a la sala del juego y actuali-
zando la lista de usuarios.

socket.on(’stablish_connection’, function (name) {
var numClients = io.sockets.clients (Game.name_room) .length;
var existeName = seekUser (name);
if (existeName) {
var txt = "El nombre ya existe en esta sala’;
socket.emit (' reject_name’,txt);
lelse(
socket.emit (' CreateConnection’, socket.id, list_user);
socket.username = name;
socket.room = Game.name_room;
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socket.join (Game.name_room) ;
if(list_user.length == 0){
var user = {’user’ :name,’room’ :Game.name_room,’1d’ :socket.id,’
posGame’ :playerl.info, "pos’ :1,’score’ :0};
lelse(
var user = {’user’ :name,’room’ :Game.name_room,’1d’ :socket.id,’
posGame’ :player2.info, " pos’ :2,’score’ :0};
}
list_user.push (user);
socket .broadcast.to (Game.name_room) .emit (' New_Joined’, socket.id
)7
}
}) i

Fragmento de Codigo 5.6: Definicién evento stablish_connection

La figura 5.5/ muestra la conexién del primer jugador mientras la figura 5.6| trata
la del segundo jugador.

Numero de clientes:@
False

websocket writing 5:::{"name":"CreateConnection”, "args”:["7yvImlKIU9dgFPq2
asting packet

Figura 5.5: Peticion sala 1? jugador.

A won:

T5bboudd3e", [{"user": “welter", "roon":"hallGane","id

W g,

postane”:{"x":5,"y": 15, "typePacnan": 1, "nunPasos":

2TShb3uddde" ]}

Figura 5.6: Peticién sala 2° jugador.
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Peticion de partida

La peticion y respuesta a la creacion de una partida la realizan los usuarios por
lo que el servidor en este caso sera transparente funcionando como mero interme-
diario. Por ello definimos el evento message que encamina los mensajes entre los
usuarios por medio del valor idDest ino.

socket.on ("message’, function (message) {
io.sockets.socket (message.idDestino) .emit ('message’, message);

b
Fragmento de Cédigo 5.7: Definicién evento message.

La figura 5.7l muestra como el servidor encamina la peticién de partida al otro
usuario mientras la figura 5.8 muestra como el servidor encamina la respuesta.

message”,"args": [{typellsg” Tnit","id0rdgen Shodubdde", "texto":"PEORD: Juganos una partide 77", "id0esting";

]”mE\\&gE","&!‘g\ "y g":" S

replayInit" "Ld0rigen " T2 )" "texto":"st", " idsting

Figura 5.8: Peticién de partida segundo usuario.

Elementos del juego

Tras haber acordado jugar una partida los jugadores se define el evento Request__
ElementGame para enviar los pardmetros iniciales del juego. Se encarga de obte-
ner la informacién de los jugadores utilizando la funcién get InfoUser (id) pa-
sdndole cada uno de los identificadores. Esta informacién y las caracteristicas del
escenario se guardan en la variable elements que se envia dentro del mensaje
Response_ElementGame.
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socket.on (' Request_ElementGame’, function (otherId) {
var myInfo = getInfoUser (socket.id);
var counterInfo = getInfoUser (otherId);
var element = {
"shape_1’ :Game.shape_1,
"shape_2' :Game.shape_2,
"cocos’ :Game.list_cocos,
"obstaculos’ :Game.list_obstaculos,
"properGame’ :Game.properGame,
"myInfo’ :myInfo,
"counterInfo’ :counterInfo
}
socket.emit (' Response_FElementGame’,element) ;

b
Fragmento de Cédigo 5.8: Definicion del evento Request_ElementGame

La figura 5.9/ muestra el envio de la informacién a los jugadores.

{"noveTc

Figura 5.9: Envio elementos del juego.

Inicio del juego

Para iniciar la partida definimos el evento Finish_InitFrame. Se encarga de
validar que la peticién de inicio de partida esta solicitada por los dos jugadores
para enviar el mensaje ReadyGame a los clientes. En este punto se establece el bu-
cle de actualizacion del juego por parte del servidor por medio del evento timer
setInterval (UpdateGhost, 800).
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socket.on('Finish_InitFrame’, function () {
cooordiar +=1;
if (cooordiar == 2){
io.sockets.in (Game.name_room) .emit (' ReadyGame’) ;
setTimeout (function () {
Game._timer = setInterval (UpdateGhost,800);
CronoTime () ;
},3000)
}
}) i

Fragmento de Codigo 5.9: Definicién del evento Finish_InitFrame

La funcién UpdateGhost es la parte mas importante de la 16gica del servidor ya
que se encarga de actualizar la posicién de cada fantasma y obtener la puntuacion
de cada usuario para enviar un mensaje NewPos_Ghost a los usuarios. Ademas,
comprueba si alguno de los usuarios ha colisionado con el fantasma lo que provoca
el envio del mensaje State_Game a los usuarios.

function UpdateGhost () {
var elementsGame = [];
/x  x/
var hitGhostl = playerHitGhost (playerl); //true o false
var hitGhost2 = playerHitGhost (player2); // true o false
if ('hitGhostl && 'hitGhost2) {
var coordGhost={’x’:playerl.path[0].x,’y’ :playerl.path[0].y};
setGhost_User (list_user[0].id, coordGhost) ;
coordGhost={’'x’ :player2.path[0].x, 'y’ :player2.path[0].y};
setGhost_User (list_user[1l].id, coordGhost);
elementsGame.push ({’id’" :1ist_user[0].id, ' x’ :playerl.path
[0].x,'y’ :playerl.path[0] .y, score’ :1ist_user[0].score
}) i
playerl.path.splice(0,1);
elementsGame.push ({’id’ :1ist_user[1l].id,’'x’ :player2.path
[0].x,’y" :player2.path[0] .y, score’ :1ist_user[l].score
Ph) g
player2.path.splice(0,1);
io.sockets.in (Game.name_room) .emit (' NewPos_Ghost’,
fantasmas, Game.time, scores) ;

if (hitGhostl || hitGhost2) {
var msgPlayerl = (hitGhostl === true ) ? 'KO’ : "OK’;
var msgPlayer2 = (hitGhost2 === true ) ? KO’ : 'OK’;

io.sockets.socket (list_user[0].id) .emit (' State_Game’,
msgPlayerl);

io.sockets.socket (1list_user[1l].1id) .emit (' State_Game’,
msgPlayer?2) ;
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clearInterval (Game._timer);

Fragmento de Cédigo 5.10: Definicion de la funcién UpdateGhost.

La figura muestra el envio de la informacién actualizada del juego a los
jugadores.

"NewPos_Ghost", "args": [[{"1d":" keoVC8d3d","x":1, ("id":"A A2TSbbOuSd3e", "X" 1}, "00:00:00", [{"id":"z kcovC8d3d", "score":0},{"1

NewPos_Ghost", "args™: [[{"1d":"2V{IS6MIdxgkeoVC8d3d", "x":1,"y": 2}, {"1d":"A A2TSbb9udd3e","x":17,"y":1}],"00:00:01" [{"1d": "2V IS6MIAxgkcoVC8d3d" , "score™ 0}, {"1

Figura 5.10: Envio actualizacién del juego.

Actualizacién elementos del juego

El movimiento del personaje de cada usuario es notificado al servidor por lo que
se define el evento UpdatePosition_Player. Con la nueva posicion actualiza la
posicién del personaje correspondiente por medio de la funcién setPosition_User
y evaltia el nimero de pasos dado por el personaje ya que si el valor es 1 0 -1 indica
que se ha movido a una nueva casilla del mapa de juego y es necesario actualizar
la lista de nodos que contiene la variable path.

Para finalizar se envia el mensaje NewPos_Counter con la nueva posicién al
usuario contrario.

socket.on (' UpdatePosition_Player’, function (newPosition) {
setPosition_User (socket.id, newPosition);

if (newPosition.numPasos == 1 || newPosition.numPasos == -1){
for (var i = 0; 1 < list_user.length; i++) {
var user = list_user[i];
if (user.id == socket.id) {
var myInfo = getInfoUser (socket.id)
if (user.pos == 1) {
playerl.path = CreatePath(myInfo,myInfo.fantasma);
lelse{
player2.path = CreatePath (myInfo,myInfo.fantasma);
}
}

}
}

socket .broadcast.to (Game.name_room) .emit (' NewPos_Counter’,
newPosition) ;

)
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Fragmento de Cédigo 5.11: Definicién del evento UpdatePosition_Player.

La figura muestra el envio de la nueva posicién al usuario contrario.

: 1, numPasos: 8.5 }

":"NewPos_Counter" "args":[{"x":5.5,"y":15, "typePacman":1, "numPasos":@.5}]}

Figura 5.11: Envio nueva posicion usuario.

El movimiento del personaje provoca interaccién con los cocos por lo que de-
finimos el evento UpdateCocos_Player que se encarga de eliminar el elemento de
la lista de cocos y reenviar la informacién al otro jugador por medio del mensaje
UpdateCocos_Player. Por tltimo, comprueba si no existen mds cocos en el juego
para enviar el mensaje GameWinner a los jugadores informando el resultado de la
partida.

socket.on (' UpdateCocos’, function (cocoPosition) {
Game.list_cocos.splice(cocoPosition,1);
socket.broadcast.to (Game.name_room) .emit (' UpdateCocos_Player’,
cocoPosition);

setScore_User (socket.id, 4);

if (Game.list_cocos.length == 0) {

ganador = gameFinish({();

io.sockets.in (Game.name_room) .emit (' GameWinner’ , ganador) ;

}
1)

Fragmento de Cédigo 5.12: Definicién del evento UpdateCocos.

La figura muestra el envio del coco comido por un usuario al contrario.

broadcasting packet

websocket writing 5:::{"name":"UpdateCocos_Player”, "args":[99]}

Figura 5.12: Envio coco comido al usuario.

5.4. Desarrollo Cliente

Los jugadores que conectan a la url http://localhost:8181/ en la que se encuen-
tra el servidor que entrega el fichero index.html [|al navegador estableciendo la
conexion WebSockets con el servidor.

Thttps:/ / github.com /RoboticsURJC-students /2015-TFG-Walter-Cuenca/
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D Pacman multiplayer X

¢ o [OEsem] ax| @

5% Aplicaciones (5 Overleaf Q How To Install the Dj m Managing static files m Settings | Django do: O Media URL wrong in »

NAME PLAYER

LiSTA DE JUGADORES

Figura 5.13: Pagina inicio ComeCocos Multijugador.

Légica de comunicacién

Ahora se muestra los distintos mensajes y eventos definimos en el cliente para
establecer la comunicacién.

Sala de juego

El usuario introduce el nombre en el input dela pdgina, provocando que se en-
vie un mensaje stablish_connection con el nombre para validar que no existe
en la sala.

function sendConnection () {
socket.emit (/ stablish_connection’, $(’ #player’) .val());
S("#player’) .attr('disabled’, true);

}
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Fragmento de Cédigo 5.13: Envio mensaje stablish_connection.

Se genera el evento Re ject_name para tratar la respuesta al mensaje en caso
de que el nombre no sea valido.

socket.on (' reject_name’, function (info) {
S (' #player’) .attr(’disabled’, false);
)i

Fragmento de Cédigo 5.14: Definicién evento reject_name.

Por ultimo, se crea el evento CreateConnection para tratar en caso de ser
afirmativa la respuesta al mensaje. Recibe el id de la conexion con el que se crea la
instancia del objeto Player en la variable myPacman y la lista de usuario.

socket.on (' CreateConnection’, function (id, 1istUser) {
listplayers = listUser;

myPacman = new Player (id);
for (var i = 0; i < listUser.length; i++) {
var player = listUser[i];

$(".list-group’) .append(’<1i id=user_’+i+’ class=list-group-
item>’+player.user+’/</1i>");
S(’#user_"+1) .click (function () {requestGame (this) });
}
}) i

Fragmento de Cédigo 5.15: Definicién evento CreateConnection.

La figura muestra la peticiéon de sala del primer usuario mientras que la

figura del segundo.

D Pacman multiplayer X

€ C O localhost8181 Qv @

2 Aplicaciones (5 Overleaf QHowTo\nstaH the Dj ﬂManaging static files MSeninqujango do Q Media URL wrong in m(ustomizmg authent E How to Bxtend Djang D datetime - Date/time »

[x ﬂ Hements Console Sources Network  Timeline  Profiles %
0 ¥ w v [ Presenelog

e CoreClient,js:243
WALTER My Ping:0.814s CoreClient. fs: 204
Send stablish_connection|Enyig CoreClient. js:639
LiSTA DE JUGADORES valter Core(lient.js:640
Su identificador es:zY{IS6MI4xgkcoVC8d3d CoreClient.js:264
Los usuarios dentro de la sala: Respuesta CoreClient.js:265
»] Core(lient.js:266

a2

Figura 5.14: Peticién/Respuesta sala 1* jugador.
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- 0 X
D Pacman multiplayer X
& C | O localhost8181 A%l @

Aplicaciones (5 Overleaf Q How To Install the Dj m Managing static files m Settings | Django do: Q Media URL wrang in m Customizing authent H How to Extend Djanc D datetime - Date/time m Model field reference »

PEDRO

LiSTA DE JUGADORES

WALTER €=——

[x ﬂ Elements  Console  Sources  Network

Preserve lo

0V v
WWwwe
_ly Ping:0.009s
Send stablish_connection | Fryio
DEDRO
Su identificador es:AQYWiyjpA2T5bbIusd3e
Los usuarios dentro de la sala:
Y [Object]
¥0: Object
id: "zY§IS6MI4xgkcoVCBd3d"
pos: 1
P posGame: Object
room: "hallGame"

__: Array(8)

Respuesta

Timeline

Profiles ~ Application  » X

CoreClient.js:243
CoreClient.js:244
CoreClient.js:639
CoreClient.{s:640
CoreClient.js:264
CoreClient.{s:265
Core(lient.js:266

Figura 5.15: Peticién/Respuesta sala 2* jugador.

Peticion de Partida

Tras entrar en la sala los usuarios pueden realizar una peticion de partida a
los usuarios existentes. Al seleccionar un nombre de la lista se active la funcién
RequestGame (this). Esta funcién se encarga de obtener el id de la conexién del
cliente seleccionado por medio de la funcién SeekUser (name) y genera un men-
saje message cuyo cuerpo contiene el id_origen, id_destino, el texto de la

peticion y como subtipo de mensaje Init.

function requestGame (elemento) {
var text=$ (' #player’).val()+’:

var destino = seekID ($(elemento) .text ());

var message = {
"typeMsg’ :’ Init’,
"idOrigen’ :myPacman.id,
"texto’ :text,
"idDestino’ :destino
}
socket.emit ('message’ ,message)
S('1i").off('click’”);
}

Jugamos una partida ?°?7’;

Fragmento de Cédigo 5.16: Definicién funcién requestGame.

La figura muestra la peticiéon de partida de un jugador a otro.

Los mensajes de peticion de partida se crean entre usuarios por lo que el servi-
dor solo sirve como intermediario para encaminar el mensaje. Por ello es necesario
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€ C | O localhost:8181 aw @
i Aplicaciones (5 Overleaf Q How To Install the Dj m Managing static files m Settings | Django do: O Media URL wrong in m Customizing authent B How to Extend Djang D datetime - Date/time m Model field reference »
[x ﬂ Elements Console Sources Network Timeline Profiles Application » PoX
Q ¥V top v Preserve log
WelWe CoreClient.js:243
PEDRO My_Ping:0.009s CoreClient.js:244
Send stablish_connection CoreClient.js:639
LiSTA DE JUGADORES PEDRO CoreClient.js:649
Su identificador es:AQYWMyjpA2T5bb9uBdle CoreClient.js:264
WALTER e Los usuardos dentro de la sala: CoreClient.js:265
¥ [Object] CoreClient.s:266
v0: Object
id: "zYjIS6MI4xgkcoVCBd3d"
pos: 1
P posGame: Object

room: "hallGame"

CoreClient.js:268
) Object {user: “walter”, room: “hallGame", id: “2VJISeHJdxgkcoVCBd3d", posGane: Object,

pos: L.}
1i id="user_8" class="1list-group-item">walter</1i CoreClient.js:475
PEDRO: Jugamos una partida ?? Envio CoreClient.js:477
walter CoreClient.js:461
2Y{IS6MI4xgkcoVC8d3d CoreClient.js:479
Enviamos una peticion de partida. CoreClient.js:487

Figura 5.16: Envio peticion partida.

definir el evento message para gestionar estos mensajes.

socket.on ('message’, function (message) {
if (message.typeMsg == "Init’) {
_message = message
S (" #peti’) .text (message.texto);
S (’ #myModal’) .modal (/ show’)

}else if (message.typeMsg == 'replayInit’) {
if (message.texto == ’"si’) {
S (" #escena’) .show () ;
CounterPacman = new Player (message.idOrigen);
socket.emit (" Request_ElementGame’, CounterPacman.id);
lelse/(

S$("1i").on("click’, function () {requestGame (this) });

Fragmento de Cédigo 5.17: Definicién evento message.

Para el mensaje tipo Init el evento se encarga de mostrar una ventana emer-
gente con la peticion recibida, figura

El usuario receptor tiene la opcién de pulsar si o no provocando que la funcién
ReplayGame (si/no) gestione la respuesta. La funcion independientemente de la
opcién genera un mensaje message que contiene el 1d_origen, id_destino,la
respuesta a la peticién y como subtipo de mensaje Replay_Init. Silarespuesta es
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. e
/[ Pacman mutiplayer X |
- \
€ c ‘ ® localhost:8181 ax @ 0
i+ Aplicaciones (5 Overleaf Q How To Install the Dj: m Managing static files ﬂ Settings | Django doc o Media URL wreng in ﬂ Customizing authent| B How to Extend Djang D datetime - Date/time »
r ﬂ Elements Console  Sources Network Timeline Profiles » ; X
PETiCiON DE PARTiDA QY m v 0 Presenelog
WWWe CoreClient.js:243
PEDRO: JUGAMOS UNA PARTIDA 77 My_Ping:0.014s CoreClient.js:244
Send stablish_connection CoreClient.js:639
walter CoreClient.js:640
Su identificador es:zYjIS6MI4xgkcoV(8d3d CoreClient.js:264
Los usuarios dentro de la sala: CoreClient.js:265
»[] CoreClient.js:266
El nuevo usuario que se ha conectado es:AOYWMy]'EAZTSbbBMSﬂe CoreClient.js:ZT‘?)
Un usuario quier jugar una partida contigo CoreClient.js:416

CoreClient.js:417
'Object {typelsg: "Init", idOrigen: "AQYWMyjpA2T5bb9u8d3e”, texto: "PEDRO: Jugamos

una partida ??", idDestino: "zYjIS6MI4xgkcoV(8d3d"}

idDestino: “zY{IS6MIdxgkcoVCBd3d"

idOrigen: "AQYWMyjpA2TSbb9uBd3e”

texto: "PEDRO: Jugamos una partida 22"

typeMsg: "Init" Recencion Peticion Juego
P oroto : Object

Figura 5.17: Recepcion peticion partida.

afirmativa crea el mensaje Request_ElementGame dirigido al servidor para pedir
los pardmetros iniciales del juego.

function replayGame (contesta) {
$ (" #myModal’) .modal (" hide’)
var message = {
"typeMsg’ :' replayInit’,
"idOrigen’ :myPacman.id,
"texto’ :contesta,
"idDestino’ :_message.idOrigen

}i

socket.emit ('message’ ,message)
if (contesta == "si’) {

S (' #escena’) .show () ;

CounterPacman = new Player (_message.idOrigen)

socket.emit (' Request_ElementGame’, CounterPacman.id) ;
}
}

Fragmento de Cédigo 5.18: Definiciéon funcién replayGame.

El usuario que envio el mensaje inicial recibe un mensaje replayInit para
realizar las mismas tareas que el otro usuario, figura
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user: "walter”
PEDRO y o e
»_ proto_ : Array(®)
LiSTA DE JUGADORES
» Object {user: "walter”, room: "hallGame", id:

WALTER posi L.

1i id="user_8" class="list-group-item”>walter</li

PEDRO: Jugamos una partida 2?2
walter
zYJIS6MI4xgkcoVCBd3d

Enviamos una peticion de partida.

y Object {typels
idDestino: "AQ

pA2T5bb9u8d3e ™}
E1l usuario ha aceptado la partida
my_id: AQYWMyjpA2TSbbIuBdle
counter_id: zYjIS6MI4xgkcoVC8d3d

v Object : i
idDestino: Susd3e”}
idDestino: T5bb9u8d3e”

typeMsg: "replayInit"
» _ proto : Object

CoreClient.js:268

"zYjIS6MIdxgkcoV(8d3d", posGame: Object,

CoreClient.js:475
CoreClient.js:477
CoreClient.js:461
CoreClient.js:479
CoreClient.js:487
CoreClient.js:425

LayInit”, idOrigen: "zYFIS6MIdxgkcoVC8d3d", texto: "si”,

CoreClient.js:431
CoreClient.js:434
CoreClient.js:435
CoreClient.js:448

t"} idOrigen: "zYjIS6MI4dxgkcoVC8d3d"”, texto: "si”,

Figura 5.18: Recepcion respuesta a la peticiéon de partida.

Presentacién del juego
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Tras el dltimo mensaje enviado por los clientes es necesario definir el evento
Response_ElementGame para recibir el valor de los pardmetros iniciales del jue-
go. Los pardmetros los obtiene de la variable element s, donde aquellos que tienen
que ver con el escenario de juego se guardan en el objeto GameArea mientras que
oﬁosvakmesseguardanEﬂlmyPacman)7CounterPacnwulquecomfspondealpep

sonaje del cliente y al del rival.

socket.on (' Response_ElementGame’ , function (elementsGame) {

GameArea.shape_1 elementsGame.shape_1;
GameArea.shape_2 = elementsGame.shape_2;

GameArea.list_obstaculos=elementsGame.obstaculos;

GameArea.list_cocos=elementsGame.cocos;

GameArea.properGame=elementsGame.properGame;

myPacman.setMyghostposition (elementsGame.myInfo.fantasma) ;

delete elementsGame.myInfo.fantasma;

myPacman.setMyPosition (elementsGame.myInfo) ;

CounterPacman.setMyghostposition (elementsGame.counterInfo.

fantasma) ;
delete elementsGame.counterInfo.fantasma;

CounterPacman.setMyPosition (elementsGame.counterInfo);

DrawScene () ;
socket.emit ('Finish_InitFrame’);

)
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Fragmento de C6digo 5.19: Definicién evento Response

81

_ElementGame

Con esta informacion se llama a la funcién Drawscene () que define las dimen-
siones del drea del juego y dibuja el aspecto inicial del juego a través de la funcién

UpdateGame ().

function DrawScene () {

GameArea.canvas.width=
properGame.wCuad;

GameArea.canvas.height=
properGame.hCuad;

$ (' #pnCanvas’) .show () ;

UpdateGame () ;

(GameArea.properGame.nFila+2) xGameArea.

(GameArea.properGame.nColum+4) xGameArea.

Fragmento de Cédigo 5.20: Definicién funcién DrawScene.

La figura muestra la recepcion de los pardmetros y la visualizacion del juego
para el primer usuario, mientras la figura se muestra el del segundo usuario.

- 0 X
D Pacman multiplayer X
€< C | ® localhost8181 Qv @
it* Aplicaciones (5 Overleaf QHowTo\rwstacheD\ ﬂManagingstaUcﬁ\e: mSeltmgs\Djangcdo OMed\aURmengH‘. ﬂCustom\zingauthen' BHowtoExtend Djang Ddatetime—Datemm- »
[k ﬂ Elements Console Sources Network Timeline Profiles 03 X
Q ¥ top v Preserve log
LOreLiient.]s:31Z N
>Objen* xto: "PEDRO:

WALTER

zYjI56M)4xgkcoV(8d3d

LiSTA DE JUGADORES id_Counter: AQYWMyjpA2TSbbduBd3e

CoreClient.js:516
CoreClient.js:517

1: Array(2), shape._
Gane omm }

 Object {sha
Array(36),
P cocos: Ar

B shape_1: Array(2)
b shape_2: Array(3)
b : Object

T uﬂ'ﬂ't] 7
2: Array(3), cocos: Array(168), obstaculos:

Elementos del juego

my0bjeto Persona del cliente

__5_5 H;' | """'“E FH:

wayer {id: "z
draw; function..}

CounterObjeto personaje contrario

gkcolC8d3d"

CoreClient.s:310
CoreClient.js:311

, score: @, imageCounter: img, image: img,
Core(lient.js:312
CoreC llent is:313
, score: 8, imageCounter: img, imag

Figura 5.19: Recepcién pardmetros iniciales 1* usuario.

Tras realizar estas operaciones envia un mensaje Finish_initFrame para in-
dicar al servidor que el cliente esté a la espera de empezar la partida.
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Figura 5.20: Recepcién pardmetros iniciales 2% usuario.

Inicio del juego

Se crea el evento ReadyGame para recibir el mensaje de inicio de juego. En este
momento se genera un evento periddico timelnterval que ejecuta funcién Updat eGame ()
cada 1000/60 s provocando el inicio del juego.

socket.on (' ReadyGame’ , function () {

x = true;

GameArea.frame = setInterval (UpdateGame, 1000/60) ;
P

Fragmento de Codigo 5.21: Definicién evento ReadyGame.

Actualizacién del juego

El movimiento del personaje se realiza por medio de la funcién NextPosPacman
que gestiona los eventos del teclado. Cada movimiento se valida antes de ser envia-
do al servidor, por ello primero verifica que la nueva posicién del jugador, variable
newCoord, no sobrepase el contorno del juego por medio de la funcién
Game.hitt_counter (newCoord) igual que con los obstdculos a través de fun-
cidén GameArea.hitObject (newCoord). Si estas dos validaciones son correctas,
envia un mensaje UpdatePosition_Player con la nueva posicion.

function NextPosPacman (e) {
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var newCoord = {’'x’:0,’y":0};

if (GameAcive) {

var pas = 0;

newCoord.x = myPacman.myposition.x;
newCoord.y = myPacman.myposition.y;
if (e.code == "ArrowDown’) {

newCoord.y += 0.5;
pas += 0.5;
}else if (e.code == "ArrowUp’) {
newCoord.y += -0.5;
pas += -0.5;
}else if (e.code == 'ArrowRight’) {
newCoord.x += 0.5;
pas += 0.5;
}else if (e.code == "ArrowlLeft’) {
newCoord.x += -0.5;
pas += -0.5;
}
var HitContor = GameArea.hitt_counter (newCoord);
if (!HitContor) {

var HitObstacle = GameArea.hitObject (newCoord) ;
if (!HitObstacle) {
myPacman.myposition.x = newCoord.x;

myPacman.myposition.y newCoord.y;
myPacman.myposition.numPasos += pas;
socket.emit (' UpdatePosition_Player’ ,myPacman.myposition);

if (myPacman.myposition.numPasos == 1 || myPacman.myposition.
numPasos == -1) {
myPacman.myposition.numPasos = 0;
}
var eat = GameArea.eatCoco (myPacman.myposition);

if (eat >= 0){
socket.emit (' UpdateCocos’,eat);

Fragmento de Cédigo 5.22: Definicién funcién NextPosPacman.

Ademads, comprueba si existe colisiéon con algtn coco por medio de la funcién

GameArea.eatCoco (newCoord) . En caso afirmativo envia un mensaje UpdateCoco

con la posicién del coco con el que se ha colisionado.
Estas acciones las realizan los dos usuarios por lo que es necesario definir una se-
rie de eventos para actualizar el estado del jugador contrario. El primer evento

es socket.on (' NewPos_Counter’, function () ) que recibe la nueva posicién
del usuario contrario.
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socket.on (' NewPos_Counter’, function (newPosition) {
CounterPacman.myposition = newPosition;

b
Fragmento de Cédigo 5.23: Definicién evento NewPos_Counter.

El siguiente evento que se define es socket .on (' UpdateCocos_

Players’, function () ) querecibe la posicién del coco que ha comido el usuario
contrario.

socket.on (' UpdateCocos_Player’, function (cocoPosition) {
GameArea.list_cocos.splice (cocoPosition,1);

b
Fragmento de Cédigo 5.24: Definiciéon evento UpdateCocos_Player.

Por ultimo, se define el evento socket .on (NewPos_Ghost, function())
que recibe actualizaciones periddicas del servidor con la posicién de los fantasmas,
el valor del cronometro y la puntuacién de cada usuario.

socket.on (' NewPos_Ghost’, function (fantasmas, timers, scores) {
GameArea.time = timers;
for (var i = 0; 1 < fantasmas.length; i++) {
ghost = fantasmas[i];
core = scores[i];
if (ghost.id == myPacman.id && core.id == myPacman.id) {
myPacman.myGhost.x = ghost.x;
myPacman.myGhost.y

ghost.y;
myPacman.score = coOre.score;
lelse(

CounterPacman.myGhost.x = ghost.x;
CounterPacman.myGhost.y = ghost.y;
CounterPacman.score = CcoOre.score;

Fragmento de Cédigo 5.25: Definicién evento NewPos_Ghost.

En las figuras se muestra la recepcién de los elementos del juego por
cada usuario.

Finalizacién del juego

La finalizacién del juego lo determina el servidor ya que se encarga de compro-
bar si existe colision entre los jugadores y el fantasma. Por ello se define el evento
State_Game que recibe OK o KO dependiendo si jugador que ha sido capturado
por el fantasma o no.
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Figura 5.21: Recepciéon NewPos_Ghost 1? usuario.
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Figura 5.22: Recepcién NewPos_Ghost 2% usuario.
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socket.on (' State_Game’, function (msqg) {
GameArea.State_Game = msg;
P

Fragmento de Cédigo 5.26: Definicién evento State_Game.

La figura muestra que uno de los jugadores es capturado por el fantasma
por lo que pierde mientras que el otro gana la partida.

- [m) X
[ Pacman multiplayer X [} Pacman multiplayer

< C' | @ localhost:3181 ax @ 0| ¢ C' | @ localhost:8181 Qx| @ O
£ Aplicaciones Overleaf ) How To Install the Dj- [} Managing static fies [ Settings | Diango do » % Aplicaciones Overleaf ) How To Install the Dj- [] Managing staticfiles [ Settings | Django do

WALTER PEDRO

LiSTA DE JUGADORES LiSTA DE JUGADORES

WALTER

Captura Pacman

Figura 5.23: Aspecto cldsico Pacman.

Otro evento necesario es GameWinner que recibe el ganador de la partida cuan-
do todos los cocos han sido comidos.

socket.on (’ GameWinner’, function (userwiner) {
GameArea.State_Game = userwiner;

P

Fragmento de Cédigo 5.27: Definicién evento GameWinner.

5.5. Validaciéon Experimental

En esta prueba los usuarios se conectan a la url http://192.168.0.161:8181/ por
medio de un navegador. Dentro de la aplicacién el usuario dispone de combo para
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introducir su nombres y poder entrar en la sala de juego. La figura muestra
como dos usuarios estan dentro de la sala pero solo el ultimo usuario conoce la lista
actualiza de jugadores disponibles, en este caso el usuario con nombre player_2.

- 0 X - 0 X
[ Pacman multiplayer X [ Pacman multiplayer X
¢ C | ORie016181E aw @ i€ C 00t ax @ i
5 Aplicaciones (5 Overleaf Q How To Install the D] ﬂ Managing static files ﬂ Settings | Django do » 5 Aplicaciones (5 Overleaf Q How To Install the D} ﬂ Managing static files ﬂ Settings | Django co »
PACMAN MULTiJUGADOR PACMAN MULTiJUGADOR
PLAYER_1 PLAYER_2
LiSTA DE JUGADORES LiSTA DE JUGADORES
PLAYER_1

Figura 5.24: Pagina inicial de la aplicacion.

Tras esto el player_2 realiza una peticién al player_1 como se puede ver en la

figura

- u] X - 0 X

D Pacman multiplayer X D Pacman multiplayer X
¢ C \@ 192.1680.167:8181 Q% ile o c \@ 192168.0.1611¢1 Q% :
i Aplicaciones (5 Overleaf Q How To Install the Dj ﬂ Managing static files ﬂ Settings | Django do » i fplicaciones (5 Cverleaf Q How To Install the Dj ﬂ Managing static files ﬂ Settings | Django co »

Managing static files (e.g images, JavaScript, CSS) | Django documentation | Django
p Ac https//docs.djangoprojectcom/en/1.10/howro/static-files/

PETiCiON DE PARTiDA
PLAYER_2: JUGAMOS UNA PARTIDA 72
HSTA DE JUGADORES
PLAYER_1

Figura 5.25: Peticién de inicio de partida.

Al aceptar la partida aparece el drea de juego permitiendo a los jugadores ma-
nejar su correspondiente comecocos mientras evitan ser capturados y aumentando
su marcador a medida que comen los cocos del juego (figura[5.26).

El momento en que uno de los jugadores es capturado por su correspondiente
fantasma la partida terminada indicando quien ha ganado y en contrapartida quien

ha perdido (figura[5.27).
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Figura 5.26: Inicio de partida comecocos multijugador.
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Figura 5.27: Finalizacion de partida.



Capitulo 6

Sitio web de una tienda

Si las dos primeras précticas se han enfocado en tecnologias de cliente y en
WebSockets en esta tercera préctica el énfasis se pone en tecnologias de servidor,
incluyendo el manejo de bases de datos, tipico de webs dindmicas. En concreto se
propondré el empleo en una de las plataformas més asentadas, Django.

6.1. Enunciado

En la actualidad los sitios web han empezado a tener mayor presencia en Inter-
net debido a la versatilidad y comodidad de los servicios que ofrecen a los usuarios
por ejemplo TicketMaster.com o Entradas.com permiten a los usuarios adquirir en-
tradas a distintos eventos sin necesidad de hacerlo personalmente ademads de estos
ejemplos existen otros que prestan otro tipo servicio al usuario.

ticketmaster*

[ CUANDO QUEERE:

Todas s fechas

NOT IN.THIS,LIFETIME TOUR

Plaza de Toros | Murcia

PREVENTA EXCLUSIVA

Guns'N'Roses - Entradas VIP

Tweets

ENTRADAS >

Figura 6.1: Pagina TicketMaster.com.

90
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YPOWER X RANGERS

Conciertos y festivales +

Deportes

Infantil y Familiar

Museos y Exposiciones +

Planes y promociones >

TOP ventas entradas.com

s - S - —

Figura 6.2: Pagina TicketMaster.com.

Por ello, se pide programar la web de una tienda utilizando Django en el lado
del servidor. Es un sitio web de eventos y artistas que permite realizar compras de
entradas a los eventos disponibles. Asociado a un evento debe ofrecer informacion
general, un video descriptivo, lista de artistas asociados al evento y el tipo de en-
tradas disponibles. De igual forma a un cantante se le asocia informacién general,
discos disponibles que pueden ser reproducidos, una lista de videos y una galeria
de imégenes.

Funcionalidad Para gestionar el contenido de la Web sera necesario utilizar una
BBDD. Ademas, los usuarios tienen que tener acceso a los siguientes servicios de
la aplicacién y hacer uso de elementos multimedia (imagenes, audio y video) para
enriquecer la aplicacion:

1. Cantantes: Muestra informacién, videos, discos e imagenes del cantante.

2. Eventos: Muestra informacién, localizacion en la que tiene que emplear peti-
ciones al WebServices de google maps, cantantes y entradas del evento.

Por otra parte, tiene que ser capaz de gestionar los usuarios por medio de las
siguientes funciones:

1. Register: Entrega un formulario al usuario para registrarse en la aplicacién.
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2. Login: Permite acceder al cliente siempre que se valide el contenido que relle-
ne en el formulario de Login.

3. Perfil Usuario: Disponible para aquellos usuarios que hayan realizado el Lo-
gin y debe mostrar la informacién que el usuario ha rellenado en la etapa de
registro y un historial de las compras realizadas.

4. Logout: Permite cerrar la sesién actual del usuario.

La aplicacion tiene que utilizar un carrito de la compra basado en la sesién del
usuario, con el objetivo de tener un mecanismo de persistencia permitiendo realizar
las siguientes acciones:

1. Detalle del contenido: Debe mostrar el contenido del carrito en una ventana
individual donde se detalla cada uno de los productos.

2. Actualizar contenido: Se debe permitir la modificacién del ntiimero de pro-
ductos afiadidos.

3. Eliminar contenido: Se debe permitir eliminar del carrito un producto que
seleccione el cliente.

Por ultimo, serd necesario emplear peticiones ligeras por medio de Ajax para
realizar una busqueda rdpida de un determinado cantan y evento.

Tecnologias Necesarias Es necesario emplear Django como tecnologia del servi-
dor, MySQL como BBDD, Web Services , Mapas interactivos ademads de peticiones
Ajax y formularios.

6.2. Desarrollo lado servidor

Esta capa se encarga de buscar informacién en la BBDD de acuerdo a las peti-
ciones que recibe y de entregar la informacién a los ficheros html correspondientes
para que el navegador se encargue de visualizarlos.

6.2.1. Conexién Django-BBDD

Primer se instalan los controladores de MySQL que permiten a Django acceder
a BBDD ejecutado los siguientes comandos apt —-get install python-dev,
apt —get install libmysqglclient-devypip install MySQL-python.
Tras esto se incluye el nombre de la BBDD de trabajo dentro del fichero sett ing. py

DATABASES = {’'default’: {
"ENGINE’ : "django.db.backends.mysql’,
'NAME’ : ’ appBBDD’,

}

Fragmento de Cédigo 6.1: Afiadimos la BBDD al entorno de Django.
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Modelos

Hasta el momento sélo se ha declaro la BBDD, pero es necesario crear las dis-
tintas tablas de la aplicacion. Para ello se crean clases python dentro del fichero
models.py como indica la figura[6.3 que describe el contenido de los modelos ]

disefiados y la relacion existente entre ellos.

. CartSh
. Disco Gy
Cancion N:1
nombre nombre __imit__
fileCancion imgDisco add
fechaModif remove
listCanciones update
_str__ getNameKey
totalPrice
str
— numItems
Galeria save
name -
fileImg N:1 N1
str
Cantante Evento
N:1 nombre
Video F"mh" imgCartel
imgCantante fecha
nacionalidad pais
nombre . P_dﬂﬂ . cindad
fechaModif tipoArtista luear
typeFile N:1 inf tipoEvento
fileVideo url enable
urlVideo twitter fechaModif
Instagram listEntradas
f_edl?‘.llOdlf listcantantes
str listDiscos
- - listImagenes
list Videos
_str__
User str
nickname
password Contacta
email
apellido Entradas
N:1 nombre
" tipoEntrada email
_str__ precio fecha
descrip telefono
numEntradas motivo
stock texto
Order —sr_ —r—
1:1 nombre
apellido
email
telefono PerfilUser
direccion
codigo_postal 1:1
pais .
usuario
perfillmg
st telefono
direccion
sexo
edad
1:1 pais
provincia
orderltems listCompra
order
user _str__
producto
_str__

Para incluir informacion dentro de los modelos disponemos del interfaz de ad-

Figura 6.3: Diagrama de modelos de la aplicacion.

thttps:/ / github.com /RoboticsURJC-students/2015-TFG-Walter-Cuenca
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ministraciéon de Django, el cual abstrae el tipo de BBDD utilizada proporcionando
un método mds amigable para guardar la informacién por parte del usuario. Para
ello se accede a la url http://128.0.0.1:/WebMultimedia/admin/, donde se visualizan los
modelos incluidos en el fichero admin. py como indica la figura

/[ site administration | x \

« > o & |[127.0.0.1:8000/admin/

Django administration

Site administration

AUTHENTICATION AND AUTHORIZATION

Groups + Add Change

Users + Add Change

WEBMULTIMEDIA

Cancions + add Change
Cantantes + Add Change
Compras + add Change
Contactas + add Change
Discos + add Change
Entradass + Add Change
Eventos + Add Change
Galerias + add Change
Order itemss + Add Change
Orders + add Change
Perfil users + add Change
Videos + add Change

Figura 6.4: Interfaz de administracién Django

6.2.2. Formularios

Su objetivo es recolectar informacién proporcionada por los usuarios y validarla
una vez lleguen al servidor. Por ello se genera un fichero forms . py con un conjun-
to de clases python que representan a cada uno de los formulario disponible tal
como se ve en la figura[6.5]
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LoginForm PersonaForm
ContactaForm ek class Meta:
password model = PerfilUser
nombre fields="'_all '
corTeo
numeroTIf def clean_nick(self)
area def clean password(self)
motivo
def clean_numeroTIf(self)
def clean_motivo(self)
itemsCountsForm

RegisterForm PerfilUser
. usuario
nick perfillmg
corTeo
telefono
nombre .
. direccion
apellido
assword sexo
P ! edad
password2 ‘
telefono pais
direccion provincia
listCompra
5€X0
edad
pais
provineia
def clean nick(self)
def clean_correo(self)

PRODUCT_QUANTITY_CHOICES

quantity
update

UserForm

class Meta:
model = User

fields="_all '

OrdenForm

class Meta:
model = Order
fields="'_all '

Figura 6.5: Diagrama formularios de la aplicacion.

6.2.3. Disefio de URL’s y vistas

Es necesario definir dentro del fichero urls.py las distintas rutas de acceso a la
aplicacién para los usuarios. La figura 6.6|muestra las caracteristicas que tiene cada
URL y la vista que tiene asociada.

Como se ha visto cada las URL'’s tienen asociada una vista que se encargan de
gestionar las peticiones recibidas. Una vista es una funcién python definida dentro
del fichero views.py que se encarga de interactuar con la BBDD obteniendo y/o
guardando informacién recibida. La figura [6.7| muestra las cinco categorias en las
que se han agrupado las vistas segtin su funcionalidad, a continuacién, explicamos
cada una de ellas.

1. Home: Se encarga de obtener los cantantes y eventos que se han incluido en
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BBDD ‘ Vistas ‘ < 1 b [

_ &

N

Modelos ‘ ‘ Plantillas

g~
N URLs / Vista
1 url(r'*$',views.Pagelnit)
2 url(r'*Cantantes/( ?P=idCantante=[0-9]+)/§",views.PageCantante)
3 url(r'“Eventos/(?P<idEvento=[0-9]+)/5" ,views.PageEvent)
4 url(r'*Search/§' views.SearchItem)
5 url(r'“WebServRequest/$' views. WSRequest)
6 url(r'*WebServInfoSite/$' views. WSRequestSite)
7 url(x'*Contacta/$',views.PageContact)
8 url(r'“Register/S',views.PageRegister)
9 url(r'*Login/§' views.Pagel ogin)
10 url(r'"Perfil/$' views.PagePerfil)
11 url(r'*ModifPerfil'S’,views. ModifPerfil)
12 url(r'*Logout/S’ views.PageLogout)
13 url(r'* AddCar/( ?P<idEvento=[0-9]+)/(?P=id Ticket=[0-9]+)/$" views.AddCarShop)
14 url(r'"UpdateCart/(?P<idEvento=[0-2]+)/(?P<id Ticket=[0-9]+)/$' views UpdateCart)
15 url(r'“RemoveCart/(?P<idEvento=[0-9]+)/(?P<id Ticket=[0-9]+)/$' views.deleteltemCar)
16 url(r'*Detaill Car/$' views.Detail CarShop)
17 url(r'*Checkout/$' views.Pagecheckout)
18 url(r'*Thanks/5' ,views.PageThanks)

Figura 6.6: Diagrama URL'’s de la aplicacion.

la BBDD en los tltimos 15 dias.

2. Busqueda: Se encargan de buscar un determinado elemento en la BBDD como
puede ser un Cantante, Evento o algtin elemento de introducido por medio de
la barra de biisqueda.

3. Gestion de Usuarios: Se encargan de gestionar el registro, login, logout o per-
fil de un determinado usuario.

4. Web Services Google: Se encargan de gestionar peticiones al Web Services de
Google Maps sobre la geolocalizacion de un lugar y servicios cercanos.
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Esquema de vistas

—— idEvento . idTicket
——— idEvento . idTicket
idEvento . idTicket
idEvento . idTicket

— idCantante Cantante (PageCantante)
Busqueda — idEvento Evento (PageEvent)

Barra de busqueda (Searchitem)

Views App

Register (PageRegister)

Login (PagelLogin)

Logout (PageLogout)

Perfil (PagePerfil)

Geolocalizacion (WSRequest)

WebServices Google Maps

Servicios Adicionales (WSRequestSite)

Figura 6.7: Diagrama vistas de la aplicacion.

6.3. Desarrollo lado cliente

Esta capa de la aplicacién se encarga del disefio de los ficheros html donde se
vuelca la informacion de las vistas. Para acceder a la informacion es necesario apli-
car el lenguaje de plantillas de Django. La figura[6.8 muestra cada uno de los fiche-
ros (html y/o js) creados para la aplicacion.

Ahora pasamos a explicar el contenido de cada uno de los ficheros tanto la apa-
riencia como la funcionalidad.

6.3.1. Home

La pégina principal de la aplicacion se obtiene al acceder a la url "/WebMulti-
media/” donde se visualiza un carrusel de imagenes y una seccién de novedades de
cantantes y eventos como se ve en la figura
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files
Cantante.html
SC Multimedia Artist.js

[ cantante |

Informacion Discos

Videos  Imagenes

Evento.html

files

SC Maps.js

IL Evento ;I

Informacién

Ubicacion

Entradas

Cantantes

files
SC_Search.js

|_Buscador |

Home

files

Desplegable.html Register.html

files
Contacta.html

files

Perfil.html

98

files
CartDetail. html

|_Register |

| Contacta |

| Perfil

. Thanks

files
Thanks.html

Figura 6.8: Diagrama ficheros Front-End de la aplicacién.

6.3.2. Barra de Navegacion

Es el elemento principal de la aplicacién donde se encuentran los accesos a las
ventanas de la aplicacién. En las siguientes subsecciones se muestra el aspecto y
funcionalidad en el caso que corresponda de los distintos accesos.

Buscador

Permite a los usuarios buscar cantantes o eventos introduciendo el nombre en
el buscador obteniendo como resultado un desplegable. La figura muestra la

apariencia.

Funcionalidad: La funcién sendInfo () recupera la informacién introducida por
el usuario y valida su longitud ya que tiene que ser mayor a dos caracteres. Tras la
validacion realizamos una llamada Ajax a la url /WebMutimedia/Search/ por medio
de la funcién AjaxRequest (data).

function sendInfo () {
texto = $ (' #textSearch’) .val();
if (texto.length > 2){
AjaxRequest (texto);

}else{

S("table#tbSearch") .remove () ;

}

function AjaxRequest (data) {

S.ajax ({type:

"POST",

url:’ /WebMutimedia/Search/’,
data: {’textRequest’

"csrfmiddlewaretoken’ :

data,

S ("input [name=csrfmiddlewaretoken]") .

[CarShop Detalle|

files
Orden.html

| Order Buy |
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me Home

Novedades Cantantes Novedades Eventos

CNCO onazo17 10082

CMNCO es uno de los grupos mas exitosos en la
historia de la masica. Christopher (Ecuador),
Erick Brian (Cuba), Joel (México), Richard
(Republica Dominicana) y Zabdiel (Puerto Rico)

BAR G
d son miembros de la CNCO.EI grupo surgio de la m’ﬁ;"“é'é%éé

Barcelona Bech Festival ominz2017 5:51 pm
Lorem ipsum...

competencia musical de Univision, que fue

producida por Simon Cowell SYCO Dm;:w I:AR-I-IN

Entertainment, el icono mundial Ricky Martin, \;><c GARRIX
o

Univision Communications Inc., y Saban Marcas

Figura 6.10: Buscador de la aplicacién.

val (),
},success: resulSearch,dataType: "html’, });

Fragmento de Cédigo 6.2: Peticién Ajax buscador aplicacion.

La funcién resulSearch () definida en la peticién se encarga de recibir la res-
puesta e insertarla en la pagina.
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function resulSearch (data, textStatus, JjgXHR) {
S("#listSearch’) .html (data) ;
}

Fragmento de Codigo 6.3: Respuesta Ajax buscador aplicacion.

Contacta

Al acceder al enlace se redirecciona al usuario a la url /WebMutimedia/Contacta
obteniendo como resultado un formulario del contacta como se ve en la figura m

Contacia

Nombre
Email
Telefono

Area:

Compra Tecnica Eventos Otros

Figura 6.11: Pagina Contacta.

Register

Al acceder al enlace se redirecciona al usuario a la url /WebMutimedia/Register
obteniendo como resultado el formulario de registro, como se ve en la figura[6.12]

Login

Al pulsar el enlace se activa el formulario de la figura que contiene como
campos el nombre del usuario y password que se enviara a la url /WebMultimedia/-
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Register

Datos Contacto Datos Aplicacion

Hombre Hick:
Apellido Emanl
Edad Contrasefa

Teletono Repetir Contrasefia

. m

Mujer Hombre

Figura 6.12: Pagina Registro.

Login.

Perfil

Al pulsar el enlace se redirecciona a la url /WebMutimedia/Perfil obteniendo como
resultado la figura donde se muestra la informacién del usuario y las compras
realizadas en la aplicacion.

Logout

Al acceder a este enlace se redirecciona a la url /WebMultimedia/Logout que fina-
liza la sesion del usuario.

6.3.3. Cantantes

El usuario selecciona un cantante del desplegable provocando la redireccién a
la url /WebMultimedia/Cantante/idCantante/ que muestra la informacién del cantante
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X username

® password

Ender password

Si aun no =& ha registrado, pulse Registrarss

Figura 6.13: Formulario Login.

Perfil Usuaric

Informacion almacenada del usuario
Mick: walter

Nombre: rens

Apeliido: cuenca

Email: cuenca3os@hotmail com
Telefono: 232323

Pais: Espafia

Provincia: Madnid

Direccion: cf princesa, 2

Sexo: Hombre

Compras

Orden &5

Precio:55€

Figura 6.14: Pagina Perfil Usuario.

distribuida en cuatro tabs que pasamos a explicar.

102
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Informacién

Contiene informacién del cantante ademads de su foto, como se ve en la figura

CNCO

Datos Cantante

Mombre: CHCO

Macionalidad: varias

Tipo Artista: Grupo Pop-Comercial
Edad: 35 afios

Babliografia:

CNCO es uno de los grupos mas exitosos en la
historia de la misica. Christopher (Ecuador), Enck
Brian (Cuba). Joel (México), Richard (Replblica
Dominicana) y Zabdiel {Puerto Rico) son miembros
de la CNCO.El gnupo surgid de la competencia
musical de Univision, que fue producida por Simon
Cowell S¥CO Entertainment, el icono mundial Ricky
Martin, Univision Communications Inc., y Saban
Marcas de Haim Saban . Este afio la banda también
gand 3 premios en el Premic Lo Nuestra, “Pop |
fock Album ded Aflo™, Pop [ Rock Cancidn ded Aflo,
"Pop / Rock Duo del Afio”. Gracias al apoyo de sus
millones de seguidores, conocidos camo
CNCOwners, este grupo ha dominado las
cersmonias de premiacidn mas prestigiosas de la
imdustria de la misica y se encabezard en los
mejores lugares en vivo en Estados Unidos,
América Latina y Europa este afo.

Redes Sociales

web: CNCO oficial wel

Instangram: CF

Twitter: CNCO oficial twitte

Figura 6.15: Pagina Cantante panel Informacion.

Videos

Contiene una lista con los videos de los que dispone la aplicacién sobre el can-
tante como muestra la figura [6.16
Funcionalidad: Para permitir que los usuarios seleccionen un video de la lista crea-
mos la funcién loadvideo (file, tipo) y lo vinculamos a cada uno de los ele-
mentos. La funcién evalta el tipo de archivo del que se trata ya que puede ser
<iframe> o0 <video> y asi reproducirlo a través del elemento adecuado.

function loadvVideo(file,tipo) {
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ChNCO
Informacion Videos Discos Imagenes

Regueton Lento
Quiesiera

Para Enamaorarte

vevo

2 & wid O]

Figura 6.16: Pagina Cantante panel Videos.

if(tipo == "iframe’) {
S("iframe’) .attr ("src", file);
S("video") .hide () ;
S("iframe") .show () ;

lelse{

var path =’ /media/’+file;
$(’video’) .attr("src",path);
S("iframe") .hide () ;
S ("video") .show () ;

}

}

Fragmento de Cédigo 6.4: Funcién carga de videos.

Discos

Contiene los discos relacionados con el cantante ademds de una lista de repro-
duccién para escuchar las canciones de un disco tras ser seleccionado. La apariencia
se muestra en la figura[6.17]
Funcionalidad: Los usuarios al seleccionar provoca la llamada a la funcién loadList).
La funcién carga la imagen del disco y las canciones en la lista de reproduccién.

function loadList (elemente, imagen) {
S (' #ImgRepro’) .attr(’src’,’ /media/’ +imagen) ;
var idElemento = $(elemente) .attr ("id");
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CNCO

video: Discos

Lista de reproduccion

PRIMERA CITA

Figura 6.17: Pagina Cantante panel Discos.

var divListSong = $(’'#’+idElemento) .siblings (’div’);
var idDivListSong = $(divListSong) .attr("id");
S("table#x") .remove ()

S(’"#"+idDivListSong) .children(’table’) .clone () .appendTo (S (" #x"));
}

4

Fragmento de Cédigo 6.5: Funcién carga lista de reproduccion.

Para reproducir una cancién de la lista se emplea la funcién loadSong (). La

funcién se encarga de obtener el elemento a reproducir y actualiza el tiempo dura-
cién en la lista de produccion.

function loadSong (name, idElement,urlSong) {
var idTimer = ’'timer_’+idElement;

var state_Actual = ’'state_’+idElement;

var path = ’/media/’ +urlSong;

var audio = document.getElementById(’'repro’);
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if (!'audio.paused) {
audio.pause();
}

if (state_Actual != stado_0ld && stado_0Old != ’"7){
document .getElementById(stado_01d) .innerHTML = '';
}
audio.src = path;
audio.onloadeddata=function () {

var str_Time = convertSeg Min (audio.duration);

document .getElementById(state_Actual) .innerHTML = '
Reproduciendo’;
document .getElementById (idTimer) .innerHTML = str_Time;
audio.play();
stado_0ld = state_Actual;
}
1

Fragmento de Cédigo 6.6: Funcién reproducir cancion.

Imégenes

106

Contiene un conjunto de imagenes en forma de galeria, como se ve en la figura

6.18

cNco

Figura 6.18: Pagina Cantante pestafia imédgenes.
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6.3.4. Eventos

Al seleccionar un evento del desplegable redirecciona al usuario a la url /Web-
Multimedia/Eventos/idvento/ que muestra la informacién en cuatro paneles que pa-
samos a explicar.

Informacién
Este panel contiene varia informacién sobre el evento, como se ve en la figura
6.19

Barcelona Bech Festival
Detalle Localizacion Cantantes Entradas

Informacion
’ SABADO 15 DE JULID

+  PLATIADEL FORUM | FARC DE LA PAU

_ SANT ADRIA DE BESOS Tipo Evento: festival

BARCELONA

Pais: Espafia
Ciudad: Barcelona
Direccion:San Adnan del Besds

Fecha April 12, 2017

AfterMovie

cial 4K Aftermovie)

HEADLINERS LISTED ALPHABETICALLY

AXWELL A
%aﬁ:mgs"u INGROSSO

DIMITRIVEGAS
SLIKE MIKE a

K MAR+IN

% GARRIX

FREQUEINCIES
KITTENS  BRIAM CROSS & JP CAMNDELA

PR B vENT e
L O R O -~ il — ¥ L

Figura 6.19: Pagina Evento panel Informacién.

Ubicacion
Muestra la ubicacién del evento y los servicios(hoteles, restaurantes) alrededor

del lugar en un mapa, como se ve en la figura
Funcionalidad: Se realiza una llamada Ajax a la url /WebMutimedia/WebServRequest/
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Barcelona Bech Festival

Cetalle LoCalzacion Cantantes Entradas

En este apartado se muesira |a localizacidn del evento,para cargar &l mapa pulse aqui.

= ¥ R
Mapa Sabsite o
K Any & Marina 0
Industrial o ¥ 2

Aontsolis @ g Vo [c]

b/ delBesds  arampo®

va
- X '
LA VERNEDA %
I LA PAL
. En
Parc del B -
a +
o [8-10] =
Go gle Carins de mape Googhe, Inst. Geogr. Mecionsl, Instiet Cartografic de Calsunys | Témminos deuso  Indonmar de un ervor de Maps

Si necesita obtener la localizacion de hoteles o restaurantes en las cercanias al evento puede pulsar en los elementos que se muestran en |a siguiente tabla.
Hateles

Restaurantes

Figura 6.20: Pagina Evento panel ubicacién.

con el nombre del lugar. Definimos la funcién searchSucess para recuperar la
respuesta del servidor.

S.ajax ({

type: "POST",
url:"/WebMutimedia/WebServRequest/",
data: {
"site’ :$(’#direct’) .text (),
"csrfmiddlewaretoken’ : $("input [name=csrfmiddlewaretoken]") .val
(),
bo
success: searchSucess,
dataType: "html’,

b
Fragmento de Cédigo 6.7: Peticion Ajax sobre la ubicacion del lugar.

La funcién searchSucess extrae desde formato JSON el contenido de la varia-
ble data para obtener la informacién estructurada de las coordenadas accediendo
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al campo geometry.location.

function searchSucess (data, textStatus, JgXHR) {

var infoRequest = JSON.parse (data);

coordenadas = infoRequest.results[0].geometry.location;
WarchMap () ;

}

Fragmento de Codigo 6.8: Respuesta Ajax sobre la ubicacién del lugar.

La funcién WarchMap () se encarga de crear el mapa realizando una instancia de
google.maps.Map () que recibe como pardmetro el lugar de la pagina donde sera
dibujado y sus propiedades, que se definen en la variable mapProp. Finalmente
con las coordenadas realiza una instancia de google .maps .Marker asociandolo
al mapa para indicar el lugar del evento.

function WarchMap () {
var lat = parseFloat (coordenadas.lat);
var long = parseFloat (coordenadas.lng);

var mapProp = {
center:new google.maps.LatLng(lat, long),
zoom:15,
mapTypeld:google.maps.MapTypeld.ROADMAP,
i

map=new google.maps.Map (document.getElementById ("Maps"), mapProp)

14

var marker = new google.maps.Marker ({
position: { lat:parseFloat (coordenadas.lat),lng:parseFloat (
coordenadas.lng) 1},
draggable: true,
animation: google.maps.Animation.BOUNCE,
map: map,
title: ’Concierto’

)

Fragmento de Cédigo 6.9: Creacién Mapa con la ubicacién del evento.

Cantantes

El panel contiene imagenes de los cantantes que tienen relacién con el evento
seleccionando, como se puede ver en la figura[6.21]
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Barcelona Bech Festival

Detalle Localizacion Cantantes Entradas

Hardwell
Martin-Garrix Kygo Axwell-Ingrosso

Dimitri-Vegas&Like-Mike

Figura 6.21: Pagina Evento panel Cantantes.

Entradas

El panel contiene las entradas de las que dispone el evento ademds de una pe-
quefia descripcion, como se puede ver en la figura

Funcionalidad: Los usuarios afiaden contenido al carrito de la compra por me-
dio del botén Add Cart disponible en cada tipo de entrada que redirecciona a la url
/WebMutimedia/AddCart/evento.id/ticket.id provocando que se aflada este elemento al
carrito de la compra del usuario.

6.3.5. Carrito de la Compra

Es necesario permitir a los usuarios visualizar el detalle de su compra por lo
que al pulsar sobre el enlace de la barra de navegacién accedemos a la url /WebMu-
timedia/DetailCar/ para ver cada uno de los productos, como se ve en la figura .23
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Barcelona Bech Festival

Detalle Localizacion Cantantes Entradas

Estandar Wip 1 Vip 2
Precio:l2e Precio:21€ Preciozl5€
Uni.Disponibles:15 Uini.Disponiblas:20 Uni.Disponibles:60
Description:Solo Tickat Description: Tickst VIP + Description:Ticket +

PhotoCall PhotoCall
Num.Entradas:
Mum.Entradas: Num.Entradas:
Add Car
Add Car Add Car

AXWELL A
INGROSSO

MAR+IN
GARRIX
L

festival:Barcelona Bech Festival
Direccién: San Adrian del Besos

Fecha: 04/12/2017 6 am.

Figura 6.22: Pagina Evento pestafia Entradas.

Detalle compra
Imagen Froducto Cantidad Updaie Elminar WValar Total
Barcelona Bech Festival 1 Z1E
Upaate Remove
— P
Barcelona Bech Festival 2 29E
Upaate Remove
. [P
Totat 45€

Checkout

Figura 6.23: Pagina Detalle Carrito.

Funcionalidad: Dentro del detalle de la compra es necesario proveer de varias
acciones que explicamos a continuacién para que el usuario pueda realizar modifi-
caciones del contenido de su carrito.
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1. Actualizar: Al seleccionar un nuevo ntimero de entradas y pulsar 'Update’
se redirecciona la peticion a la url WebMultimedi/UpdateCart/idEvento/idTicket/
que se encarga llevar acabo la accién.

2. Eliminar: Al pulsar "Remove” se redirecciona la peticion a la url WebMultime-
dia/RemoveCart/idEvento/idTicket/

3. Checkout: Permite pasar a tramitar la orden de compra de los productos re-
direccionando la accion a la url WebMultimedia/Checkout/.

6.3.6. Orden de Compra

Esta ventana es visible cuando el usuario desea terminar la compra del conteni-
do de su carrito ya que muestra un resumen de los elementos afiadidos y un for-
mulario con los datos del usuario para generar la orden. El aspecto de esta pagina
se muestra en la figura[6.24]

Orden de compra Su arden

Homire Progucta Precio

Barceiona Bech FestivalBarceiona Bech Festval 21€
Wiplxl

Apeliido
¥ Bascelona Bech FestivalBarcelana Bech Festival 24€

Estandar x 2

Total

Email
Telefono
Direccian
Codigo Fostal

Pals

Figura 6.24: Pagina Orden Compra.
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6.4. Validacion Experimental

En esta seccién se presenta un acceso estdndar a la aplicacion. Accedemos a la
url 127.0.0.1:800/WebMultimedia/ que muestra la pagina de inicio de la aplicacion
(6.25), donde se puede apreciar los elemento que se han descrito a lo largo de este
capitulo.

0121001

Novedades Cantantes Novedades Eventos

Barcelona Bech Festival 7022017 551 pm

CNCO 073

CNCO es uno de los grupos més exitosos en la

historia de la misica. Christopher (Ecuador),
Crinlz Drinp (Puka) Tasl (A1Avian) Diskard

Lorem ipsum...

Figura 6.25: Pagina inicial de la aplicacion.

Tras esto pulsamos en el enlace Cantantes de la barra de navegacién permitien-
do el acceso al contenido solicitado. Como se puede ver la url a la que se accede
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tiene el id del cantante como pardmetro y el contenido esta divido en cuatro tabs
(6.26)

0127.001

Home

CNCO

Informacion ~ Videos ~ Discos  Imagenes

Datos Cantante

Nombre: CNCO

Nacionalidad: Varias

Tipo Artista: Grupo Pop-Comercial
Edad: 35 afios

Bibliografia

CNCO es uno de los grupos m4s exitosos en la
historia de la misica. Christopher (Ecuador), Erick
Brian (Cuba), Joe! (Méxica), Richard (Republica
Dominicana) y Zabdiel (Puerto Rico) son miembros
te la CNCO.E! grupo surgié de la competencia
musical de Univision, que fue producida por Simon
Cowell SYCO Entertainment, el icono mundial Ricky
Martin, Univision Communications Inc., y Saban
Marcas de Haim Saban . Este afio la banda también
gand 3 premios en el Premio Lo Nuestro, "Pop /
Rock Album del Afio", Pop / Rock Cancion del Afio,
"Pop / Rack Duo del Afie". Gracias al apoyo de sus
millones de seguidores, conocidos como
CNCOwners, este grupo ha dominado las
ceremonias de premiacion més prestigiosas de la
industria de la mdsica y se encabezara en los
mejores lugares en vivo en Estados Unidos, América
Latina y Europa este afio.

Figura 6.26: Pagina cantante CNCO de la aplicacion.

La misma l6gica se aplica en la seleccién de un evento donde se verifica las
mismas caracteristicas que en el caso anterior, como se puede ver en la figura

Por ultimo, se va a realizar una compra de entradas en la aplicacién para vali-
dar esta caracteristica. Primero realizamos login dentro de la aplicacién, tras esto
accedemos al evento de Barcelona Bech Festival y seleccionamos siete entradas y pul-
samos el bot6n add Cart (figura[6.28).

Ahora accedemos al detalle de la compra para validar que el contenido se ha
anadido correctamente (figural6.29).
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[y 127.0.0.1:8000/WebMutimedia/Eventos/1

Barcelona Bech Festival
Detalle Localizacion Cantantes Entradas

Informacion
g SABADO 15 DE JULIO
«  PLATJADEL FORUM | PARC DE LA PAU
5 SANT ADRIA DE BESOS Tipo Evento: festival

BARCELONA . .

Pais: Espaiia

Ciudad: Barcelona
Direccion:San Adrian del Besds

Fecha: July 1, 2017

AfterMovie

Ultra Korea 2016 (Official 4K Aftermovie)

HEADLINERS LISTED ALPHABETICALLY

s

AXWELL A
ARMIN| INGRossO

DIMITRIVEGAS
5LIKE MIKE a

K, MAR+IN

ULTRI ; IREA

= .~ OEFICIAL VIE 2016, -

Figura 6.27: Pagina evento BBF de la aplicacién.

Para terminar vamos a realizar el checkout de la compra por lo que la aplicacién
nos direcciona a la pagina de orden de compra para rellenar los datos necesarios

(tigura 6.30).

Por ultimo, se comprueba que la orden se ha guardado correctamente en BBDD
(figura 6.31) y se ha asociado la compra al perfil del usuario (figura|6.32).
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[3 127.0.0.1:8000/WebMutimedia/Eventos/1/

Barcelona Bech Festival

Detalle Localizacion Cantantes Entradas

Estandar
SABADD 15 DE JULIO.
DELFORUM | PARC DE L PAY
SANT ADRUA DEBESOS
BARCELONA
¥ Precio:12€

Uni.Disponibles:15
Description:Solo Ticket

Num.Entradas: |1 v

Add Car

AXWELL A
INGROSSO
a
MAR+IN
GARRIX

LosT
FREQUINCIZS
MITTENS BRIAN CROSS & JF CANDELA

S
festival:Barcelona Bech Festival
Direccion: San Adrian del Besds

Fecha: 07/01/2017 6 am.

Vip L

Precio:21€
Uni.Disponibles:20

Description:Ticket VIP +
PhotoCall

Num.Entradas: |1 v

Add Car

Vip2

Precio:15€

Uni Disponibles:60

Description: Ticket + PhotoCal

NumEntradas: 7 v

Add Car

Figura 6.28: Pagina evento BBF tab entradas de la aplicacién.
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[1127.0.01

ame  Home  Can ventos Contacta R walter  Logout ~ Perfil-

Detalle compra
Imagen Producto Cantidad Update EIminar Valor Total
Barcelona Bech Festival 7 1 Update Remove 105€
Vip2 e
ol
L MARHN
X
Total 105€

Checkout

Figura 6.29: Pagina detalle de compra de la aplicacion.

& [1127.001

SiteName  Home

Orden de compra Su orden
Nombre Producto Precio
walter Barcelona Bech FestivalBarcelona Bech Festival 105€
Vip2x 7
Apellido Total 105€
cuenca
Email

cuenca306@hotmail.com

Telefono

232323

Direccion

WWErewrwr

Codigo Postal

28053

Pais

Espafia

Enviar

Figura 6.30: Pagina checkout de la aplicacion.
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- - D i [ 127.0.0.1:83000/admin/WebMultimediaforder/13/change/

Django administration

Home > Webmultimedia » Orders » Order object

Change order

Nombre: walter

Apellido: cuenca

Email: cuenca306@hotmail.com
Telefono: 232323

Direccion: WWerewrwr

Codigo postal: 28053

Pais: Espana

Figura 6.31: Orden de compra guardada en BBDD.

€ » o & [1127.0.0.1:8000WebMutimedia/Perfil/ Q

>
m

Perfil Usuario

Informacion almacenada del usuario
Nick: walter

Nombre: rene

Apelido: cuenca

Email: cuenca308@hotmail.com
Telefono: 232323

Pais: Espafia

Provincia: Madrid

Direccion: ¢f princesa 2

Sexo: Hombre

Compras

Orden #5

Precio:55€

Figura 6.32: [P4gina del perfil del usuario.



Capitulo 7

Aplicacion web de videoconferencia
con WebRTC

Las practicas anteriores han abordado ejemplos de aplicaciones web dindmicas,
unas con énfasis en lado cliente y otras con énfasis en servidor. La cuarta practi-
ca preparada en este TFG aborda un ejemplo de tecnologia web audiovisual, en
concreto utilizando el entorno WebRTC que se esta consolidando para aplicaciones
multimedia entre pares.

7.1. Enunciado

Las aplicaciones multimedia en tiempo real permiten conectar a distintos usua-
rios a través de la red e intercambiando informacién y contenido de audio, video.
Un ejemplo de este tipo de aplicacion es Skype que ha tenido mucho éxito ya que
permite a sus usuarios establecer videollamadas e intercambiar informacién una
vez se haya instalado su software.

Figura 7.1: Skype interfaz videollamada.

119
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En esta tltima practica se pide desarrollar una aplicacién web similar a Skype
que permita a los usuarios conectarse entre si en videoconferencia a través de la url
de la aplicacion.

Requisitos Los usuarios dentro de la aplicaciéon podrén seleccionar los elementos
multimedia (audio y video) que desean compartir y se les permitird seleccionar o
crear una sala donde realizar la videoconferencia. Dentro de la sala dispondran de
un chat y la opcién de intercambiar ficheros por medio de WebRTC.

Como mecanismo adicional serd necesario el desarrollo de un servidor de sefia-
lizacién para la fase de comunicacion inicial de WebRTC.

Tecnologias En el desarrollo de la practica es necesario utilizar NodeJS, WebSoc-
kets, API File y WebRTC.

7.2. Disefio de una solucion

La figura [/.2) muestra el esquema utilizado en el desarrollo de esta practica. Los
usuarios se conectan al servidor de sefializaciéon que entrega a cada uno el fichero
html de la aplicacién. Tras renderizar el navegador el contenido los usuarios selec-
cionan los elementos multimedia que desea compartir por medio de GetUserMedia
y pide acceso a una de las salas existentes o a una sala nueva.

El servidor de sefializacion se encarga de gestionar la conexién de los usuarios
dentro de las salas y enviard un mensaje a los usuarios de la sala cuando entra un
nuevo participante. Estos usuarios inician el proceso de sefializacién que consta de
la etapa de Oferta, Respuesta y IceCandidate apoyandose en el interfaz de RTCPeer-
Connection. Al finalizar esta etapa la conexién es entre pares como se muestra en
la figura permitiendo el intercambiando de flujo de audio y video quedando a
su vez operativo un canal de comunicacién que permite enviar cualquier tipo datos
apoyandose en RTCDataChannel.

7.3. Servidor de Senalizacion

Para crear el servidor nos apoyamos en las librerias node-static, httpy
socket.io.

var static = require(’node-static’);
var http = require(’'http’);
var file = new(static.Server) ();

var app = http.createServer (function (req, res) {
file.serve(req, res);

}).listen(8181);

var io = require(’socket.io’) .listen (app);

Fragmento de Cédigo 7.1: Creacion del servidor de sefializacion.
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A

(3 -
& €

Stun Server Turn Serve

—

(
Mame \%)
1. GetlserMedia client
2. WebhRTC
“HiCpeorConnection
“Uatachannel

client

1. GetUserMedia
2, WebRTC
“RTCpearCannoction
“Datachannel

Server Signalization

Conexion Peer-to-Peer

Figura 7.2: Disefio comunicacion cliente-servidor.

User_1 User_3

’% User_4

Conexion Peer-to-Peer

|

Figura 7.3: Disefio comunicacion entre pares de una sala.

Las tareas que realiza el servidor se dividen en Inicio de Conexién y Mensajes
de sefializacion que se detallan a continuacion.
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7.3.1. Inicio de conexion

Esta etapa se encarga de gestionar el acceso de los usuarios en una sala de la
aplicacion. Se define el evento InfoRoom que envia un mensaje ReplayInfoRoom
con la lista de salas existentes.

socket.on (' infoRoom’, function () {
socket.emit (' ReplayInfoRoom’, listRooom) ;

b
Fragmento de Cédigo 7.2: Request/Replay lista de salas existentes.
La figura[/.4/muestra como el servidor realiza el envio de este mensaje.

B Modejs command prompt - node server.js

A\Chat_multi_usuario>

::{"name"”: "ReplayInfoRoom”,"a " [[{"name”:"streaming

Figura 7.4: Request/Replay lista de salas del Servidor.

Ademés, define el evento Stablish_connect paraobtener el nombre del usua-
rio y el de sala a la que el usuario quiere acceder. Con el nombre de la sala com-
prueba su existencia por medio de la funcién getRoom (nameRoom) en caso de no
existir la guarda en la lista de sala y finaliza comprobando que la sala no esté llena.
Finaliza enviando un mensaje CreateStream con el identificador de conexién y
un mensaje NewJoined al resto de usuario de la sala para que conozcan la existen-
cia del nuevo miembro.

socket.on(’stablish_connection’, function (name, room) {
if (!getRoom (room)) {
setRoom (room,’ ") ;

}i

var numClients = io.sockets.clients (room) .length;
if (numClients < 3){
socket .username = name;

socket.room =room;

socket.join (room) ;
socket.emit (' CreateStream’, socket.id);

socket .broadcast.to (room) .emit (' New_Joined’, socket.id);
lelse{
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socket.emit (' RejectStream’, socket.id);

}
P

Fragmento de Cédigo 7.3: Request/Replay del establecimiento de conexion.

La figura [7.5|muestra como el servidor realiza el envio de este mensaje.

E¥ MNodejs command prompt - node serverjs

[[{"name":"streaming","s

for client B
or client

:::{"name":"CreateStream”,"a

Figura 7.5: Request/Replay conexién al Servidor.

7.3.2. Mensajes seializacién WebRTC

El momento en que se quiere establecer la conexién WebRTC el servidor tiene
como funcién encaminar los mensajes entre los participantes de la conexién. Cada
uno de los mensajes de sefializacion viajan dentro del mensaje message por lo que
se crea un evento con este nombre que consulta el id destino para encaminar el
mensaje correctamente.

socket.on ("message’, function (message, room) {
io.sockets.socket (message.id_dest) .emit ('message’, message);

P

Fragmento de Codigo 7.4: Mensajes de sefializacion.
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La figura [7.6 encamina la oferta, la figura [7.7] encamina la respuesta y la figura
encamina los IceCandidate.

p:BUNDLE
111

dled:eded 61342 typ host generation @

Figura 7.8: Mensaje Icecandidate.

Tras terminar el envio de los mensajes de sefializacion el servidor es transparente
entre los usuarios ya que empieza la comunicacién entre pares.

7.4. Desarrollo del Cliente

Los usuarios se conectan al servidor a través de la url http://localhost:8181 en un
navegador que recibe el fichero inicial de la aplicacién. Cuando el fichero se carga
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se crea la instancia de Websockets y se pide al usuario que introduzca el nombre
que utilizard en la aplicacion.

7.4.1. Inicio de conexion

El usuario al acceder a la aplicacién envia un mensaje infoRoom al servidor pa-
ra obtener la lista de salas disponibles, por lo que se define el evento ReplayInfoRoom
para recibir la lista de salas disponibles.

socket.on (' ReplayInfoRoom’, function (listRoom) {
for(var i = 0; 1 < listRoom.length; i++) {
var room = listRoom[i];
S("#1listRoom’) .append (’<li><a id=’+room.name+’>’+room.name+’</a
></11>");
S("#’+room.name) .click (function () {
nameRoom = $ (this) .text ();
attachmentElements () ;

Fragmento de Cédigo 7.5: Creacion desplegable de salas.

Dentro de la aplicacién el usuario puede seleccionar los elementos multimedia
que desea compartir. Tras la seleccién de los elementos selecciona la sala que desea
unirse enviando un mensaje stablish_conection con el nombre del usuario y
el de la sala.

socket.emit (' stablish_connection’, name, nameRoom) ;

Fragmento de Cédigo 7.6: Envio mensaje inicio conexion.
Para tratar la respuesta al mensaje se define el evento CreateStream.

socket.on (/' CreateStream’, function (id) {
my_id = 1id;
1)

Fragmento de C6digo 7.7: Recepcion respuesta inicio conexion.

Mientras que para los otros usuarios se define el evento New_Joined con el
identificador de conexién del nuevo usuario para iniciar el proceso de sefializacion

socket.on (' New_Joined’, function (id) {
id_newUser = id;
create_connection (id_newUser) ;

b
Fragmento de C6digo 7.8: Recepcién mensaje de nuevo usuario.

La figura[7.9\muestra el envio y la recepcién de cada uno de los mensajes men-
cionados en esta seccion.
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[ Chat Multi-usuario cc @ X

< C | ® localhost:5151

List Room~

streaming
\gin archivo seleccionado

Chat Room

Regex (1 Hide net

messages [ | Erors Wamings Info logs Debug Handled

en: €127.0.0.1><8181>
ket

Figura 7.9: Inicio de conexion.

7.4.2. Proceso seiializacion WebRTC

A partir del altimo mensaje empieza el proceso de sefializacién que se divide en
tres etapas: Oferta, Respuesta y Icecandidate. Es necesario definir la configuracion
del protocolo ICE en la variable pc_config antes de iniciar este proceso.

var pc_config = {’iceServers’: [{’url’: ’'stun:stun.l.google.com
:193027}1%;

Fragmento de Cédigo 7.9: Configuracién del protocolo ICE.

Oferta

La funcién create_connection inicia el proceso de oferta generando la ins-
tancia del objeto RTCPeerConnection () con la configuracién del protocolo ICE
definida en la variable pc_config. Ademads, vincula el flujo de video local y el
remoto a través del método addStream () y del evento onaddstream.

También define el canal de datos a través del método createDataChannel
con los eventos necesarios para trabajar con este canal. Por tltimo, genera la oferta
a través del método createOffer () guardando su descripcion de sesién con el
método setLocalDescription y enviando este mensaje al nuevo usuario.

function create connection (id) {

var pc = new RTCPeerConnection(pc_config,{});
var num_user = 'user_’+ list_user.length;
new_remote (num_user) ;
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pc.addStream(streaming) ;

pc.onaddstream = function (event) {

var video = document.querySelector ('’ #’ +num_user);
if (webrtcDetectedBrowser == "firefox’) {
video.mozSrcObject = event.stream;

lelse(
video.srcObject = event.stream;

}

video.play () ;

}i

var sendChannel = pc.createDataChannel ("sendDataChannel",
{reliable: true});
list_send.push (sendChannel) ;

sendChannel.onopen = ChannelOpen;
sendChannel.onclose = ChannelClose;
sendChannel .onmessage = ChannelReceive;

pc.createOffer (function (sessionDescription) {
pc.setLocalDescription (sessionDescription);
var message = create_msg(my_id,id_newUser, sessionDescription);
socket.emit ('message’ ,message) ;
}, function (err) {console.log(err); }, {}
)

pc.onicecandidate = SendICecandidate;
list_user.push ({id:id_newUser, peer:pc,data:sendChannel});

}
Fragmento de Cédigo 7.10: Vinculamos video local /remoto a RTCPeerConnection.

La figura muestra la creacién de los elementos mencionados anteriormente
dentro del objeto RTICPeerConnection.

Answer

El otro usuario recibe un mensaje de oferta con la descripciéon de sesién del pri-
mer usuario. Al igual que en la oferta, se crea una instancia RTCPeerConnection
en la que define los eventos onaddstream, ondatachannel, onicecandidate.
Ademas, crea un nuevo objeto RTCSessionDescription con la descripcién reci-
bida que se guarda como descripcién remota por medio del método setRemote
Description.

Finaliza creando el mensaje de respuesta con el método createAnswer afa-
diendo su descripciéon de sesién a través del método setLocalDescriptiony
envia dicho mensaje al otro cliente.

if (message.message.type == 'offer’) {
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Seleccionar archivo | Ningiin archivo seleccionado

3 Chat Room
= I
» I ¥ |

nfo Logs Debug Handied

Figura 7.10: Creacion oferta cliente.

var pc = new RTCPeerConnection (pc_config, {});
id_newUser= message.id_origen;
pc.addStream(streaming) ;
pc.setRemoteDescription (new RTCSessionDescription (message.
message) ) ;
pc.onicecandidate = SendICecandidate;
pc.onaddstream = function (event) {
var num_user = ’‘user_’'+ list_user.length;
new_remote (num_user) ;
var video = document.querySelector (’#’+num_user);
if (webrtcDetectedBrowser == "firefox’) {
video.mozSrcObject = event.stream;
lelse{
video.srcObject = event.stream;
}
video.play () ;
list_user.push({id:message.id_origen, peer:pc,data:receiveChannel
1) i
}
pc.ondatachannel= function (event) {
list_send.push (event.channel);
var receiveChannel = event.channel;
receiveChannel .onmessage = ChannelReceive;
receiveChannel.onopen = ChannelOpen;
receiveChannel.onclose = ChannelClose;
}
pc.createAnswer (function (sessionDescription) {
pc.setLocalDescription (sessionDescription);
var msg = create_msg(my_id,message.id_origen, sessionDescription
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)
socket.emit (message’ ,msqg) ;
}, function (err) {
console.log(err);

FoAd) i

Fragmento de Cédigo 7.11: Recepcion de la oferta.

La figura muestra cémo se crea la instancia RTCPeerConnection con los
eventos que se han mencionado.

[ Chat Malti-usuario - @® X Il - X

€ C | © localhost:3181 =y @ i

Chat Room

Figura 7.11: Creacién de la respuesta.

Icecandidate

Tanto el usuario local y como el remoto tras la generacién del objeto RTCPeerconnection
necesitan obtener informacién de la Ip:Puerto disponibles para la conexién por
medio del protocolo ICE. Cuando se encuentra un candidato se ejecuta el evento
onicecandidate que compone el mensaje con la informacién y lo envia a través
de un mensaje de tipo message.

pc.onicecandidate = SendICecandidate;
function SendICecandidate (event) {
if (event.candidate) {
var ice = {type: ’"iceCandidate’,
label: event.candidate.sdpMLineIndex,
id: event.candidate.sdpMid,
candidate: event.candidate.candidate
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}i
var msg ={id_origen:my_1id,id_dest:id_newUser,message:ice}
socket.emit ('message’,msqg) ;

}

Fragmento de Cédigo 7.12: Envio de candidatos.

Los usuarios que reciben la informacién anterior generan un objeto RTCIceCandidate
para llamar a la funcién addIcecandidate que se encarga de buscar dentro de la
lista de conexiones la correspondiente y asi guardar el objeto creado a través del
método addIceCandidate.

var candidate = new RTCIceCandidate ({
sdpMLineIndex:message.message.label,
candidate:message.message.candidate
1)
addIceCandid (message.id_origen, candidate) ;
function addIceCandid(id,message) {
for (var i=0;i<list_user.length;i++) {
var user = list_user[i];
if (user.id == 1id) {
user.peer.addIceCandidate (message) ;
}
}
}

Fragmento de Codigo 7.13: Recepciéon de candidatos.

Al conocer los usuarios la informacién de red y la descripcién de sesiéon de cada
uno esta etapa termina dando lugar a la conexién entre pares y empieza el inter-
cambio de flujo de audio y video a través del interfaz RTCPeerConnection.

7.4.3. Conexién WebRTC para chat y envio de ficheros

Ademas del intercambio de flujo de video y audio en la conexién entre pares el
canal de datos (RTCDataChannel) se encuentre operativo para enviar informaciéon
genérica por él. En concreto, usando ese canal se ha enriquecido la aplicacion basica
de videoconferencia para materializar un chat y el envio de ficheros entre los pares.

Envio de cadena de texto

A través del chat de la sala se puede enviar cadena de caracteres mediante la
funcién send_data (). La funcién genera un mensaje que contiene el flag chat y
la cadena de texto para enviarlo por los distintos canales de comunicacién disponi-
bles.

function send_data (elemento) {
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var msg = $(elemento).val();

var data = JSON.stringify({info:’chat’,data:name+’ :

" +msqg});
for (var i1i=0;i<list_send.length;i++) {
list_send[i].send(data)
}

Fragmento de Cédigo 7.14: Envio datos del chat.
La figura es un ejemplo del envio de la cadena de texto tecleada por un
usuario y enviada a los demds.

@ - o x

=% @ i

Chat Room

Figura 7.12: Envio de caracteres del chat por RTCDataChannel.

La recepcion se realiza por medio de la funcién WriteChat (_data) que se en-
carga de presentar dentro del chat la informacién que se ha recibido de otro usuario.
function WriteChat (_data) {

var line = document.createElement ('1i");

var textnode = document.createTextNode (_data.data);
line.appendChild (textnode) ;

$(’#texto’) .append(line);
}

Fragmento de Cédigo 7.15: Recepcion datos del chat.

Envio de ficheros

Los usuarios en esta aplicaciéon disponen de un selector de tipo file con el
que carga el fichero que desea compartir. Tras seleccionar el fichero se ejecuta la
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funciéon processFiles (file) que obtiene el contenido del fichero a través del
objeto FileReader ().

function processFiles (file) {

var files = file[O0];

type = files.type;

name_fich = files.name;

var reader = new FileReader();
reader.onload = function (e) {
var data_file = reader.result;

data_encript = arrayBufferToBase6t4 (data_file);
send_chucky () ;

}i
reader.readAsArrayBuffer (files);

}

Fragmento de Cédigo 7.16: Lectura del fichero.

El envio de los datos se realiza por medio de la funcién send_chucky () en pe-

quefios fragmentos de longitud fija ya que no sabemos la longitud del archivo y con

el fin de no saturar el canal lo enviamos de esta forma. Cada envio estd formado por

el flag file y el fragmento del archivo correspondiente. Una vez se ha enviado se

programa el siguiente envio mediante el evento timer set Timeout (sendChuncky, time).
Al enviar el fragmento final del fichero se afiade informacién adicional del fi-

chero como el nombre y tipo de fichero ya que esta informacién es necesaria para

que el usuario receptor pueda reconstruir el fichero.

function send_chucky () {
var last = false;
fin = inicio + size_data;
if(fin < data_encript.length) {
var data = JSON.stringify ({info:’file’,data:data_encript.slice(
inicio, fin)});
for (var i1i=0;i<list_send.length;i++) {
var user = list_send[i];
user.send (data) ;
}
inicio = fin;
setTimeout (send_chucky, 100);
lelse{
last = true;
var more_info ={type:type,name:name_fich};
var data = JSON.stringify ({info:’file’,end:last,data:
data_encript.slice(inicio, data_encript.length), more:
more_info});
for (var 1=0;i<list_send.length;i++) {
var user = list_send[i];
user.send (data) ;

}
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inicio = 0;

Fragmento de Cédigo 7.17: Envio de fragmentos del archivo.

La figura muestra la obtencién de informacién del fichero seleccionado y el
envio de cada fragmento del fichero hasta finalizar.

[ Chat Multi-usuario cc @ X \ [J Chat Multi-usuario cc ® X Waiter I

& - C | O locahosts18t wy | @
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Regex U Hide network messages [il]| Errors Wamings Info logs Debug Handled
Catal auler e sy
>y E1 fict se ha cargado: {index) :559
VFile (index) 1561
2822988489
e Dec 27 2016 ©8:16:28 GNT+010@ (Hora esténdar romance)
xt"
VIXMvZGpl 2 /9pbmR1eC50d61s0QpocHRHO18vbG11cmIzd2Vi LV zL2xpYnJvL 2RqYWSnb18KKzAvY 2FwaXR 1669 FNSILOF YXRYb25F IGVFZ6] 18d150d615DQoNCg@KLyogYXB1bnR1cyBiYXIhau  (index):569

015 Ley9BTHIRLTY¢ ZGphondyLidKaHRACHBLYSBAXRycrLnbCSkanF uZ29naX.
NC3dLY HTuzh OKDQONCLXL TN shen s ZSHNCallvbl 1bnRzcHlsZT1cY20
XIgeGRaaDenL 211 7G1hLycrZnlsZTsNCiAGICEnT31cHDy ykutXRBcigne3l] Dy xuYHROKTSNCEAgdnFyTHR THSBLIGLEVS THI 1bnRCEULKKCdy X6
QoIyNzdGFazVILcHIvIykudavAdCancmihicnIkdrNoZHSK oy coOneKICAETHRAZ ySvbmVLZGVKIDBEEnVY3Rpb24oKKNC 1AgTCAEICEnT NEYXRLUncnBnKS50ZXhOKCcnKTNCL AgT g FTSNCAGICBS0NEK THONCLX bmR o b O1C OKDQpC Y nahl 7 HIBDGL 2dGLUZ3 1bDQPmCF ZT 1225 GUsDX 450 RIGUINGHLGIye e ZGVEmx
12)B5DQpYXBAHSuCE3zPHISDpYXBRakSUPULLY2x 1K 12 bVuIGEI2 16 11bHRpbHVKHE gcmth3RveyBSLIBNCi BudkiS3d61vbiBubGFSX311cH) K EZpb6UsdELby 1 7DQog G InkHRpCGBEPTRg]2 IncntSc pedICAg)Canakizy YHLL Ty kuYXRAcigi3] i xnab KTsHCIAGICQoInZpZ6VV 1kuaG LcZ SgpOneKICAgIC gializy YW1 11ikuc2 hudygpOiek
1CBY CiAgdnFy IHBdGEPScvDHVKaHEy Jytmabi 104K ICAKKCA2aiR by cpLnFagHToTnly Yy TscGF8aCk7DQogICQolmlncnF 251 pLnhpZGUOKTSNC iAgCgidl KZWB KSS 2a693K CKTDQog THONCBIDQpC ZSke 2x 206 xpc Rpbmdd

aHRACHMALYIWDX] LemIncnRpbi5Ley9@ZuInL TYEZGphbmdvLudKaHRACHNGLYS AdXRvemlhbCSkanF uZ29naX;
Envio datos fichero long:150

92023 LnzL2xpYnJvL2RqHSNDL8xX 2AvY 2FwakR bGIFNSILbFImYXRyb25FZGVF Z612Z5X210d 150061 5DQNC 0K L yog YXB1bnR1cyB1YX ThaGdu¥SAqLwaKaHRacDovL NLentve 3d1Yisn
Envio datos fichero long:150

HVpci8 1bGVt ZW58b gbXVsdG pYSBy ZH1v uXQAKIGZ 1bmNaahuTGxv YHR JYHS: (GZpbGUpewdKICB2Y
| gpIHsNCiAgICBAYWcucGxheSgpOwaKICAGICQoIyNkdXIhdG1vblI1cH] vIykudGV4dChe YicuZHVyYXRpb24p0wdKICAGIC

7Q2F KZXRCHV1FSutiCmlincHRpb25wb3t hcHRpb2435453
CpOWBK (B0 Hcub25 ] YWSiibGF SdGhy b3VnaCAgPSBndi

icVIXMyZGphomdvX21vZGVscypbmRLeC50d61sDQpodHRuOiBvbG1iem

‘£@KDQONC L1 ZHdpbntsc3RsaXNeakiSnfysii ¥29503172FKZXRCOHVL £ SuhlCmiihcHRpb 25wib3M9Y LuNCrih cHR pb2495K

1PXN pbmes ZSwNCrlivbh1 1bnRzdH]

SdGLEZHRPYSBYZHL 1671 bmi0a HSUTGKYHR Y152 HUKGZpbGUpendk T CB2YX gcGraaDonL 211 261hLycrZnlsZTsNCiAg)CgnI3a ekl Iyku

Envio datos fichero long:150
YXROcigne3D3 JyxufXRoKTSNCiAgdnF yTHRhZyASLGRyY 3Vt ZNS@Lmd1dEVSZNL 1onRCeULkK Cdy ZXByby cpOwBKLCBAYlC ub25]YWSWDGF SdGhyb3VnaCAgPSBmdi jaG1vbigpIHsNCiAGICBAYH
Envio datos fichero long:150
cucGxheSgpOwaKI CAICQolyNkdXIhdG1vb1I1cHIv]ykudGV4dCheYhcuZHVyYXRpb24pOweKICAGI (QoyNzdGFBZVI1cHIv]ykudGadCgnemVivenIkdhNpZWSkbycpOwKICAGTHRAZySvbmVu
Envio datos fichero long:158
Z6VKTDAgZnVuY3R pb240KXSNCAGTCAZ]CanI 3NGYXR1UVwcnBnk SSBZXhAKCc kT sNC AT CAgfTsNC1AgTCRIOWOK THONC L] bmR7bHN@bG1 26 1uZ 38NC Z0KDQp cYminak5 ToHNAbG] 2dG1u73
Envio datos fichero long:150

16DQomCRF£2T L2ak5nbGUSDY3b214ZH50C 3RS bGUIHGIvEE3y elNhZGVaQm: 17 XasDQp YXBAaHSuC 63zPHTSDD]YXBOaHIUPULLY2X LK T 7 b UAG3z IG1 IoHRpbiVKaHE gcmVb IRvcyBs
Envio datos fichero long:150
L1NC3BndhS] dGLvbiBubGFSX3]LcH)
Envio datos fichero long:158
VU111 kuc 2hvelygpOwaKICB

ZpbGUsGLuby 1 T000g LGLnKHRpCEBEPTog ) 2IncnF t Sc pewdK ICAE) CgnalZy 1 LlykuYXRRcigi c3T5 S xnabhLKTSNCiAgTCQoLnZp IV kua

IXSNCiAgdnFyTHBhdGggPSCybHVKaNEVly tmabix 0K CAKKCd2aHR Loy coLmFacHTonNy Yy TscGFaaCk7DogICQolnlncaFt

IS TpLnhpZ6lUoKTSNCEAgICgcnl cZHBAKSS2aG93KCkTDQog THANC 189DQpCZHS ke2xzdGxpe Rpbad

Figura 7.13: Envio informacién del fichero con RTCDataChannel.

El usuario receptor acumula cada uno de los fragmentos que recibe hasta obte-
ner el tltimo fragmento mediante la funcién BuildField (). Al obtener el dltimo
fragmento puede reconstruir el documento dentro de una etiqueta <a>, donde el
atributo href estd formado por el tipo de archivo concatenado a los fragmentos
del archivo.

function BuildFile (_data) {
blob += _data.data;
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if( data.end != undefined) {
if (_data.more.type == 'text/plain’) {
var link = document.createElement (’a’);
link.href = 'data:’+_data.more.type+’ ;base64d’ +blob;
link.target = ’'_blank’;
link.download = _data.more.name;
var textnode = document.createTextNode (_data.more.name)
link.appendChild (textnode)
S("#listFile") .append (link)
}
blob =","’;

Fragmento de Cédigo 7.18: Recepcién y reconstruccion del fichero.

La figura muestra la recepcion de cada fragmento enviado por un usuario
y la reconstruccién del fichero.

[} Chat Mult-usuarioco @ X ) [ Chat Muli-usuariocc @ X Watc I

€& & C | @ localhosts1st LR o]

Chat Room

[ 0] | Eements Console Sources

07 v [ Presenvelog

Timeline  Profles Applicaion  Security  Audits H

Regex (0 Hide network messages [

Erors Warnings Info Logs Debug Handled

s,
ido un mensaje (ingex):428
2
Lingex):443
(ingex):428

e ha r

b ovject fino: e, (ingex):

¥ Object {i Lindex):429
»»» Recibiendo datos del fichero. {index):449
Se ha recibido un mensaje {index):428
» Object {info: "file", dota: "YXROCignc33jJyxwYXRoKTSNCiAgdnFyTHRAZyASIGR WhGFSGhyb3VnaCAgPS! (index):429
»»> Recibiendo datos del fichero. {index):449

Se ha recibido un mensaje (index):428

» Object {info: "file", dta bLILCHIvIykudGVA.udGVAdC {index):420
») Recibiendo datos del Fichero (index):443
Se ha recibido un mensaje {index):428
¥ Object {info: uZ3ONCgOKDQpCYaln GLuz3"} (index):429

»»» Recibiendo datos del Fichero.
S ha recibido un mensaje
» Opject {i

KGZpbGUsdGL

» Object {info: "file”, dota: "LeZSgpOndKICAGICgiah]

»>» Recibiendo datos del fichero. (index):449
Se ha recibido un mensaje {index):428

G93KCKTDQogIHoN

ke 2420GKpC3Rp

160
Object
o i Object
cibicodo datos del £ichar Lindey):adg
saHRAckNGLYSWZK] Len henRpi 51cy9BZHLNLTYZGphbmdyLuKaHROCHS y90dKRvcLhbCSkanFuZ29naK scySvcmcvZXihvZGphbmdvX21vZGVscy9ponRLeC50dG1 sDpocRn 1cn9zd2ViLmVzL2xp¥nv 2FwaKR10G3FNSY LbF Su¥XRy b25F7GVF Z6122W5VK218di500615DQoNCgBKLyogXB1bnRLyBiYXIhaG9  (index):453
uvsAqu\nKaHm[Dn LaNiLcnlve3dlY ! s aXNOaWSNVSNCmZy YW1 1PXNpbmdsZSwliCmiivbill 1bnR2gH1SZT1cY295 31 7Q2FKZXRCEHVLF SWNCihcHRpb25wb3M9Y SwNCmhincHRpb2495H5 bHVpc 1B10GVt ZWS@b3MgbXVS 61 tZWRp YSBy ZW1vd69 2 IGuXQaK 162 Y153 aW9uKG pbGUpewaKI(B2
(TsNCiAgdnFy THRhZYAITGRVY. EVs ZW11bnRC2U1KKCdyZXBy bycpOwdKICBOYHCub253 YWSWbGFSdGhyb3VnaCAgPSBmdu5 dG1ybi gpIHsNCiAgI (B YWcucGxheSgnndK I CAgICQoIyNkdX IhdG1vblILd HJVJ;deG\MdCrW\\cL. VyYXRob24pOwBKICAEL

VAdCgnemic byCpONOKICAETHRAZySvbmVuZ vm ZnVuY 3Rb240KXSNCiAgICAE I CgnI3NAYXRL Un\cmBnKSSBZXhBK CcnKTSNC A TCAEFT SNCiAgTCBI0WRK THONCLx LbmR7bHNbG 12 dGLuZ30NCEBKDOpCYnnal
SVXaaaHBuCE PHTEDQP] YXBOZHIUPULUY2x1aX1ZiiX 10kVUGG9 ZIG110HR DKV KEHEG CnVtb3RVCyBEL 1ONC 1BmdWS J¢G1vbiBWbGFSX31 LcHIVKGZpbGUS G 1uby1 7DQogIGLmKHR pcGBgPTOgT2mcn WeKICAZICgnakZy W1L1lykuYXRecigic3lj
XsNCiAgdmFyIHBhdGggPScvbiiVkabEy Iy tmalixL0ueKICAKK Cd2 ahR1bycpLnF@dHIoInlly YyIscGFaCk7DQogICQoInlnemF t 7SI pLmhpZGUOKTSNCiAg ) Cgidmlk ZWEKS52aG93KCk7DQogIHONC 1BIDQpC ZSke2x2dGxpc3RpbmAT

HNBbG1 206 1uZ31bDpmcnF £2T1 321 ZH5BC3ASH ONNZGVEgm
]1><'nawlxu<T:VCiﬂgICQc]erZGVV]".KLaG.KZSg:CIV:BKIEﬂgthia\-ﬂ‘,vl\l.Iik\.czw:yg:wm

Figura 7.14: Recepcién y reconstruccion del fichero.
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7.5. Validacion Experimental

Los usuarios que participan en la videoconferencia acceden a la url localhost:8181
para poder acceder a la aplicacion. La aplicacién antes de permitir el acceso pide el
nombre de los usuarios.

i-usuariocon | X

@® localhost5181

ChatP2P ®Audio ®Video localhost:8181 dice:

Username:

Seleccionar archivo | Ningun archi...seleccionado
‘wa\te\‘

Aceptar Cancelar

Figura 7.15: Inicio videoconferencia con WebRTC.

Una vez dentro de la aplicacion los usuarios seleccionan la sala a la que desean
unirse por medio del enlace List_Room y seleccionan los elementos multimedia que
desean utilizar en la comunicacion.

(= C | ® localhost:818

Chat P2P @Audio ®Video

Chat Room

< C | ® localhost8181

Chat P2P @Audio ®Video

Chat Room

Figura 7.16: Usuarios dentro de videoconferencia con WebRTC.
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Tras acceder los usuarios a la sala se inician los procesos de WebRTC dando
lugar a la conexién entre los navegadores (7.17). Como se puede apreciar el flujo
de video local se muestra en un tamafio mayor al flujo de video de las conexiones
remotas.

[3 Chat Multi-usuario cc @ X
¢ Chat Multi-usuario con WebRTC
Esta pestafia estd utilizando tu camara o tu micréfono,
enata
Usuarios Conectados
[ Chat Multi-usuario cc @ X
& C | localhosta181

Chat Room

(Comunicacion Cerrada

Figura 7.17: Usuario dentro de una sala de videoconferencia con WebRTC.

Con la comunicacién WebRTC establecida comprobamos que el canal de comu-
nicacion esta activo por medio del envié de cadenas de texto por parte de los dos
usuarios (figura[7.18).

Por ultimo, vamos a comprobar que se permite el envié de ficheros. Para ello
uno de los usuarios selecciona un fichero para enviar, en este caso el fichero tiene el
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Chat Room /

«  juzn:ols come sstaz
»  yohien

Chat Room /

= yoiola como estas
= walkterhien

Figura 7.18: Envi6 de caracteres por el chat de la aplicacion.

nombre de prueba.txt como se puede ver en la figura
El otro usuario accede a la enlace List_Fich, donde puede ver que el fichero ha
llegado correctamente y es posible abrirlo para ver el contenido figura [7.20]
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{Wilter
Seleccionar archivo | Ningun archiva seleccionado
Chat Room
v juan:ola como estas
» yobien
nunicacion Cerrada
ialeg

——
‘Seleczionar archivo [{Ningdn archive seleccionado
L e —

/

Chat Room

» yoi0lz como estas.
+ wiakerbien

Y \N

Comunieation Cerrada

F Abrir

4 B » Esteequipo » Escritorio

Organizar »

Nueva carpeta

| Documentos # *

& Imégenes
waltercito

oo
7@ OneDrive

[ Este equipo
; Descargas

v O Buscaren Escritorio

»

X

:v@o

prugba Puzzlel Rectangulos Can ~ RelacionModelos SelectRoom
vas
o M ‘ (LY
hombre:|prueba v || Todos los archivos
Abrir |v Cancelar

A

Figura 7.19: Seleccion y envié de un fichero.
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on | List_Filer

Chat Room

» juanols como estas
» yohien

) prueb: Bloc de notas - 0o X

Archivo  Edicion  Formato  Ver  Ayuda

Esto es una prueba

List File=

Figura 7.20: Recepcién y descarga de un fichero.



Capitulo 8

Conclusiones

Este capitulo recoge las principales aportaciones de este TFG y futuros trabajos
una vez los desarrollos del TFG han concluido poniendo en balance si los objetivos
iniciales han sido cubiertos.

8.1. Conclusiones

Si echamos una mirada atrds se puede ver que se han creado satisfactoriamente
los enunciados y el desarrollo de cuatro practicas destinadas al entorno docente en
las que utilizamos multiples tecnologias web que describimos a continuacion:

1. La aplicacién web del juego del ComeCocos se ha desarrollado satisfactoria-
mente utilizando tecnologias web del cliente sin necesidad de plugins exter-
nos. La tecnologia empleada fue JavaScript que permite manipular el DOM,
acceder al contexto 2D de canvas, cargar contenido audio y gestionar los even-
tos de teclado.

2. La aplicaciéon web del juego del ComeCocos multijugador se ha conseguido
implementar satisfactoriamente empleando tecnologias de comunicacién bi-
direccional entre el servidor y los usuarios. Las tecnologias empleadas fueron
la libreria socket.io de Websockets y Node]S para crear el servidor de la apli-
cacion.

3. La aplicacién de un sitio Web de una tienda se ha desarrollado satisfactoria-
mente a través de un entorno web y un conjunto de tecnologias adicionales
para enriquecer su funcionalidad. El entorno empleado fue Django junto a la
BBDD de MySQL para generar la estructura bésica de la aplicacién. Tras esto
se afiaden tecnologias como el WebService y el Script de google Maps em-
pleado en la visualizacién de mapas, Ajax para crear peticiones asincronas al
servidor sobre un determinado elemento y Booststrap para trabajar el aspecto
de la aplicaciéon

4. La aplicaciéon de Videoconferencia con WebRTC se ha desarrollado correcta-
mente permitiendo a los usuarios conectarse entre si a través de un navega-
dor e intercambiar flujo de video, audio y datos a través del chat o envi6 de

140
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ficheros. Las tecnologias utilizadas son WebRTC en la que recae el peso de la
aplicacién, Node]S para crear el servidor de sefializaciéon y la API File para la
manipulacion de ficheros.

Con estos cuatro subobjetivos satisfechos, el objetivo general de crear material
docente atractivo para la ensefianza de tecnologias web se ha cumplido con éxito. El
conjunto de videos y ejemplos relacionados al TFG se encuentran en la mediawiki
oficial del proyectd| mientras que el c6digo fuente de los distintos desarrollos estd
disponibles en github [ como software libre.

8.2. 'Trabajos futuros

Este TFG habré las puertas al uso de tecnologias Web de tltima generacién. A
medida que los desarrollos fueron avanzando se veian puntos de mejora en cada
una de las practicas ya sea de forma visual o aportando mayor funcionalidad, aun-
que no influida en llegar a los objetivos marcados el refinamiento de cada una de
las practicas puede ser una linea de futuros trabajos.

Otra linea de trabajo atractivo para el futuro seria fusionar lo aprendido con
estas practicas para crear un proyecto que abarque estas tecnologias en un solo
desarrollo. Esto podria ser un juego multijugador como el ComeCocos en el que se
utiliza en el lado del cliente JS y HTML5 y como mecanismos de comunicacién mul-
timedia WebRTC, apoydndonos en su canal de datos para intercambiar informacién
del juego entre los usuarios. A esto habria que sumarle la utilizacién de WebSockets
en la fase inicial de WebRTC y enriquecer la apariencia del juego con WebGL.

Otra linea de continuacién interesante es ampliar el repertorio de practicas web
con mas tecnologias como ElasticSearch, Ruby on Rails, TypeScript y la fusiéon de
tecnologias web con app para moéviles. También seria interesante abordar la insta-
lacién en servidores web en producciéon como Apache, incluyendo por ejemplo la
instalacién en servidores de computacién en la nube.

Thttp://jderobot.org/Walter-tfg
Zhttps://github.com/RoboticsURJC-students/2015-TFG-Walter-Cuenca


http://jderobot.org/Walter-tfg
https://github.com/RoboticsURJC-students/2015-TFG-Walter-Cuenca
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